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0 ἀνθδρωπος που 
ερμήνευσε το Σύμπαν 


Ο:ΕΒΡΑΙΚΗΣ ΚΑΤΑΓΩΓΗΣ 

ανήσυχος και μέτριος μαθητής 
Αλμπερτ Αϊνοτάιν κατάφερε να αναδειχθεί 
στον επιφανέσοτερο φυσικό της εποχής του 
µε την εργασία του για τΏ Θεωρία τας 
Σχετικότητας, π οποία θεμελίωσε την 
επιοτήµῃ της Κοσµολογίας. 
Σε ηλικία 28 χρόνων, το 1907, παρουσίασε 
τη διάσημη εξἰσωσή του Καὶ άρχισε να 
διδάσκει στα Πανεπιστήμια τας Ζυρίχης, 
της Πράγας Και του Βερολίνου, Τια να 
φτάσει το 1921 να πάρει το βραβείο 
Νόμπελ για την ανακάλυψη του νόµου του 
φωτοπλεκτρικού φαινομένου. 
Π εβραϊκἠ καταγωγή του γίνεται πι αιτία να 
εξαπολυθεί εναντίον του διωγμός µε την 
ἀνοδο του Χπλερ στην εξουσία. Οι νασιστές 
καΐνε τα βιβλία του Και οἱ Γερμανοί 
εθνικοσοσιαλιστες φυσικοί καταδικάσουν 
ομόφωνα τα Θεωρία της Σχετικότπιας. 
Αποζδέσεται µια θέσηᾳ στο Πανεπιστήμιο του 
Πρίνστον. 
Ἐήναι αυτός που Θα εισηγηθεί στον 
Ρούζθελτ το 1989 την κατασκευή της 
ατομικής βόμβας -όχι όμως και τη χρήση 
της-- γ1α να σταματήσει η γερμανική 
επιθετικότητα. Και εἶναι ο {διος που τη 
Χρονιά του Θανάτου τοῦ, το 1955, 8α 
συνυπουράψει δῄλωση µε τον Μπέριρανι 
Ράσελ υπέρ της ειρηνικής επίλυσης των 
διαφορών των μεγάλων δυνάµεων. 

ΒΑΓΓΕΛΗΣ ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΣ 


Το χρονικό χρονικό 


ΣΤΑΘΜΟΙ ΤΗΣ ΧΩΡΟΣ ἱ Η ΑΤΟΜΙΚΗ 
ΖΩΗΣ ΤΟΥ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΣ ΒΟΜΒΑ 

Οι σπουδές, Τα παράξενα Οι επιστολές 
οι επιστημονικές φαινόμενα στον Ρούζβελτ. 
εργασίες του, της Θεωρίας της «Εκανα ένα 

η αναγνώριση Σχετικότητας 


ο 


Υπεύθυνος ἐκδοσης ΒΑΓΓΕΛΗΣ ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΟΣ 


Σύνταξη ύλης Σύμβουλος έκδοσης Σ’ αυτὀ το τεύχος συνεργάστηκαν 
ΝΑΣΟΣ ΓΚΟΛΕΜΗΣ ΣΤΕΡΙΟΣ ΦΑΣΟΥΛΑΚΗΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Ε. ΒΑΓΙΟΝΑΚΗΣ 
Συντονισμός - επιμέλεια ΝΙΚΟΣ ΒΑΡΔΙΑΜΠΑΣΗΣ ΜΑΝΟΣ ΔΑΝΕΖΗΣ 

Μόνιμοι συνεργάτες ΦΑΙΔΩΝ ΜΑΛΙΓΚΟΥΔΗΣ ΣΤΡΑΤΟΣ ΘΕΟΔΟΣΙΟΥ 

ΒΑΣΙΛΗΣ ΚΑΡΔΑΣΗΣ - ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ ΔΙΑΜΑΝΤΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΝΙΚΟΛΗΣ 
Ηλεκτρονική διεύθυνσπ ἰ5ιοΠκα(ῶεπθί.ᾳ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ ΣΠΑΝΔΑΓΟΣ 


Το παρον περιοδικό παρέχετα] δωρεᾶν μασὶ µε τῃν 
ἘΛΕΥΘΕΡΟΤΥΠΙΑ Απαγορεύεται π αυτοιθλῆς πώλπσή του. 
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Παρσγωγή 
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μειώσεις 


Ενας «απείᾶαρχος ποῆίτης 


ους ανθρώπους πλάδουν οἱ 
η περιστάσεις τῃς στιγμής». Λίγοι και 
εκλεκτοί εἶναι τελικά εκείνοι που ο 

β]ὶος Και η πολπεία τους, Ἡ πορεία της Ζωής 
τους, δεν 8α υποταχθούν στον πανάρχαιο αυτόν 
κανόνα, όπως τον διατυπώνει ο ποιητής (μέΕπιρ, 
«Βασιλιάς ΛΙΡ», 5.Π1: «ΜΕΠ ΓΕ 5 {μο {μπε 
19»). Στους λίγους αυτούς και εκλεκτούς ανήκει 
και ο Αλμπερτ Αϊνστάιν ποὺ, µε την ιστορική 
του παρουσία, ρἱχνει το δικό του φως στον 
αιώνα εκείνον, τον 20ὀ, που η ιδεολογία 
μετουσιώθηκε, µε το Ολοκαύτωμα, σε 
απάνθρωπη πράξη, που ο σοσιαλισμός, µε το 
σταλινισµὀ, αποδείχθηκε στην πράξα ως π 
«Μεγάλη Προδοσία» (Μ. Βονοντ!) και ποὺ το 
κυνήγι των μαγισσών, µε το µακαρδισμµὀ, 
κατέπνιξε Κάθε κρπικἠ φωνή στην κοινωνία 
της σὐγχρονής µας Ὑπεραιτλαντικῆς 
κοσµοκράτειρας. 
Νασισμός-σταλινισμός-µακαρδθισµός, τα τρία 
ορόσηµα που σπµαδεύουν τον αιώνα που μόλις 
πέρασε, δεν πέτυχαν τελικά να εκµηδενίσουν 
το έργο του επιοτήµονα, αλλά οὖτε και να 
στερήσουν απὀ τον 1διο ΤΠ φωνη της 
αντίστασης. Σε αυτές τις «περιοϊιάσεις της 
στιγμής» αντιστάθηκε µε το λόγο Και το έργο 
του ο πατέρας της Θεωρὶῖας της Σχετικότητας, 
αποδεικνύοντας, ια άλλη µια φορά, την 
αλήθεια της αρχαίας ρήσης ότι «Πάντων 
χρημάτων άνθρωπος µέτρον είναι» 
(Πρωταγόρας). 

πν περίοδο της επώασης του «αβγού του 

φιδιού» οτηω Γερμανία του Μεσοπολέμου 

αισθάνθηκε στο πετοί του και ο ἶδιος ο 
γόνος µιας εβραϊκής οικογένειας απὀ την Πόλη 
Ουλμ της Βαυαρίας, όταν, το 1920, καθηγητής πια 
στο Πανεπιστήμιο του Βερολίνου, 8α έχει να 
αντιμετωπίσει τις συχνές διακοπές καὶ τις 
προκλήσεις στις ὧὠρες των πανεπιστημιακών του 
παραδόσεων από τους ακρα]φνείς «αρίους» 
διαδωλωτές. Μια κατάστασα πραγμάτων, που 8α 
οδηγήσει τελικά τον {διο (που 8α 
αυτοχαρακτπριοτεί τότε «εθραΐος µε 
φιλελεύθερο, διεθνιοτικὀ φρόνιμα)) στην 


ορισακἠ εγκατάλειψη της γενέτειράς του και 
στην εγκατάσταση του στις ΗΤΤΑ, όπου 8α 
διδάσκει στο Πανεπιστήµιο του Πρίνστον μέχρι 
το θάνατό του, στις 18 Απριλίου 1955. 

πό των πολιτεία του στπ νέα του πατρίδα 

Κάθε άλλο παρά ως «νομιμόφρων» στις 

επιταγές τῶν κρατούντων Θα αποδειχθεί 
ο Βραθευµένος µε Νόμπελ επιστήμονας. Ἡ 
στράτευσή του µε το κίνημα υπερ του 
πυρπνικού αφοπλισμού των ΠΠΑ και η 
ενεργός συµµετοχή του στο Κίνημα υπέρ των 
ανθρωπίνων δικαιωμάτων, αλλά και οι δημόσιες 
δηλώσεις του κατά του κυρίαρχου οικονομικού 
συστήµατος (ως «οικονομική αναρχία» Θα 
χαρακτηρίσει δημόσια τον καπιταλισμὀ) Θα τον 
καταστήσουν ως έναν απὀ τοὺς εξέχοντες 
«συνοδοιπόρους» για τα λαγωνικά της 
επιροπἠς Κατά των «αντιαμερικανικών 
ὃραστηριοτήτων» του γερουσιαστή Μακάρδι. Σε 
1.900 σελίδες Όα διογκωθεί ο φάκελος, όπου το 
ΕΒΕΙ του Ἑάραι Ηοονεγ θα καταγράψει µε κάθε 
λεπτομέρεια όλες τις πληροφορίες για την 
«ανατρεπτική πολιτική δραστηριότητα» του 
Αϊνστάιν. Μια δραστηριότητα, η οποία, ἠδπ στο 
λυκαυγές της περιόδου του Ψυχρού Πολέμου, 
θα Βρεδθεὶ στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος των 
καθεστωτικώὠν ταγών: «Είναι πλέον καιρός να 
πληροφορηθεί ο αμερικανικός λαὸς για το 
ποιον του ΑἹνοτάιν... θα έπρεπε να έχει ἠδι 
διωχδεί πο]ιν]κά» (δήλωση του ἆοπη παπηκίη, 
μέλους του Κογκρέσου οτις 25 Οκτωθρίου 1945). 
Τη δραστηριότητα της εππτροπής Μακάρδι 8α 
χαρακτηρίσει ο Αϊνστάιν (ο οποίος, ὠστόσο, 
ποτέ δεν κλήθηκε σε απολογία ενώπιον της 
περιβόπτης εππροπής) ως έναν «ασυγκρίως 
µεγαλύτερο κίνδυνο για ἴπν κοινωνία µας 
απὀ εκείνον που ὃα συνιστούσαν Οἱ λίγοι 
κομμουνιστές που υπάρχουν στπ χώρα µας. 
Ολες αυτές οἱ ἐρευνες και οι ανακρίσεις 
έχουν ήδη υπονομεύσεΙ σε ἑναν αξιόλογο 
βαθμό το ὃπμοκρατικό χαρακτήρα της 
κοινωνίας µας...». 
Μια υποθήκη ποὺ, µέχρι σήµερα, διατηρεί των 
αξία της. 


Φαίδων Μαλιγκούδη, 


προλόγου 


νας δημόσιος υπάλληλος γραφείου ευρεσπεχνιών άλλαξε για πάντα την αντιλαψή 
µας Τια το Σύμπαν. Αυτός ήταν ο Αλμπερτ Αϊνστάιν. Διατύπωσε την ΕΙδική 
Θεωρία της Σχετικότητας απὀ το 1905 και τω Γενική Θεωρία της Σχετικότητας 
απὀ το 1916 κ.ε. 

Στην ΕΙδΙΚΜ Θεωρία αοχολήΘδηΚε µε το φως Και Με το χρόνο. Ακόμη, µε την 
ενέργεια που περιέχεταΙ σε µία ποσότητα ύλης. 

Το Φως, σύμφωνα µε τον Αϊνοτάιν, αποτελείται απὀ μεμονωμένα, ασυνεχἠ «ποσά 
ενέργειας (Κβάντα), που αργότερα ονοµάστακαν φωτόνια. Η ταχύτητα του φωτός 
στο Σύμπαν εἶναι σταθερή. 

Το 1δΙο όμως δεν συμβαίνει Κα] µε το χρόνο. Σύμφωνα µε την κλασική Νευτώνεια 
Μπχανικἡ, ο χρόνος εἶναι απόλυτος, ο ἶδιος σε ολόκληρο το Σύμπαν: αυτός που 
καταγράφουν τα ρολόγια µας. 

Σύμφωνα µε τον Αϊνοτάιν ο χρόνος δεν εἶναι ο ἶδιος. Ἐξαρτάται απὀ το οὕσταμα 
αναφοράς στο οποίο τον μετρούµε. Ο χρόνος αλλάζει για τον πινούμενο. Ἡ τηιἠ 
του σχετίζεται προς τον εκάστοτε παρατηρητή. 

Ἡ ποσότητα ενέργειας, τέλος, που περιέχετα!Ι σε ένα υλικό σωμάτιο εἶναι τεράστια. 
ΙσούταΙ µε τΏ μάζα του σωματίου επί το τετράγωνο της ταχύτητας του φωτός, 

Ἡ διαπίστωση αυτή της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας βρήκε την εφιαλτική 
πειραματική επιβεβαἰωσή της στη δηµιουργία των ατομικών και υδρούονικὠν 
βομβών. Δηλαδή των πιο καταστρεπτικὠν όπλων που γνώρισε ποτέ η 
ανθρωπότητα. 

Με τη Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, χώρος και χρόνος φπάχνουν µία 
τετραδιάστατηΏ εικόνα του κόσμου [χωροχρόνος|. 

Ἱδιότητα του χωροχρόνου εἶναι η βαρύτητα και εξαπίας της βαρύτητας, ο διαρκώς 
ὁιαστελλόμενος χωροχρόνος εἶναι καμπυλωτός. 

«Ο κπαμπυλόγραμμµος τετραδιάστατος χωρόχρονοςτου Αἱνοτάτν Ιπορεί να 
παροµο]αστεί µε µια τεντωµένη ελαστική μεμβράνη, που εἶναι παραµορφωμένα, σε 
εκείνα τα σηµεία στα οποία υπάρχουν βαριά αντικείμενα: αστέρες, γαλαξίες ἡ 
άλλη ὑλπ. Ώτσι κατά τον Αἴνοτάιν, κάθε σώμα µε μεγάλη μάζα, όπως εἶναι για 
παράδειγµα ο Άλιος, καμπυλώνει γύρω του το χωρόχρονο» (Πάπυρος-Λαρούς- 
Μπριτάν]ικα, ΙΤ. ο, 0. 98). 

Το φως ακολουθεί τον καμπυλωτό χωροχρόνο και αυτό φαίνεται σε ολικἠ έκλειψη. 
Οἱ πλανήτες εξάλλου, αντί των ελλειπτικών τροχιών στο χὠρόχρονο -εξαπίας τς 
βαρύτητας- κινούνται Κατά μήκος καμπυλόγραμμών τροχιών. Το γεγονός αυτό 
εξήγησε την ανώμαλα συμπεριφορά της τροχιάς του Ερμή, που παρέμενε 
ακατανόητη, στα πλαίσια της μηχανικής του Νεύτωνα. [Κινείται σε τόξο μεγαλύτερο 
κατά 49 δευτερόλεπτα, απὀ αυτό ποὺ προβλέπει η ΝΜευτώνεια Μηχανική]. 

Οταν εφαρμόστηκαν οι εξισώσεις της σχετικότητας, εξπΥυήθηκε πλήρως η τροχιά 
του πλανήτη. [«Βρέθηκαν» τα επιπλέον 48 δευτερόλεπτα]. 

«ΟΙ ιδέες του Αϊνοιάιν έχουν τεράστια μεδοδολογική σημασία. Μετέβαλαν τις 
µηχανιοτικές απόψεις, που κυριαρχούσαν στη φυσική από ἴπν εποχή του 
Νεύτωνα {(...) και οδήγησαν σἵπ νέα υλιστική εικόνα τοῦ κόσµου, που βασίσεῖαι 
στο βαθύ οργανικὀ δεσμό των εννοιών χώρου-χρόνου µε τπν ύλη (...) Δεσμός 
χώρου-χρόνου και ύλης µε τῃν κΙνπσή της αποδείχτηκε ότι εἶναι π Βαρύτητα» 
(Μεγ. Σοθιετική Εγκυκλ., Μόσχα 1978, τ. Α., σ. 992). 


Νίκος Βαρδιάμπασης 


ο ει 0 

«Η βιογραφία του ΑΙνοτά]ιν δεν γράφεται για 
τους φυσικούς και τους μαδηματικούς οὗτε 
για τους φιλόσοφους και τους Βδεολόγους ούτε 
ακόμη για τους σιων]οτές και τους ειρην]ιοτές, 
αλλά γι’ αυτούς που Δδέλουν να καταλάβουν 


κάτ] από τον αντιφατικό και πολύπλοκο 
Κόσμο του εικοστού αιώνα» 


Φίλπτ Φρανκ 


Του ΕΥΑΓΓΕΛΟΥ ΣΠΑΝΔΑΓΟΥ 
μαθηματικού, συγγραφέα, εκδότα 


οικογένεια 

Οἱ πῃο παλιοί Εβραίοι πρόγονοι του Αϊνστάιν α- 
πο τον πατέρα καὶ τΏ μητέρα του Ζούσαν σε µικρές 
πόλεις ή χωριά της νοτιοδυτικής Γερμανίας. Ἠταν 
φιλήσυχοι, άσηµοι έμποροι ἡ βιοτέχνες. Κανένας 
απ’ αυτοὺς δεν είχε τραβήξει την προσοχή του κό- 
σμοῦ µε κάποια, έστω καιτην παραμικρῆ, εππυχία |: ’ 


1. 0 πατέρας 
του Λἰνστήιν, 
ι - μας Χέρμαν. 
2. Η μητέρα του 
Αἰνστάιν, 
Παουλίνε. 


κ-- 3. 0 Αλμπερτ σε 
ηλικία 6 ετών µε 


την αδελφή του 


Μάγια 


. ὁ 


αν 


ΤΑΘΜΟΙ ΤΗΣ ΖΩΗΣ ΤΟΥ 


4. Μαθητής στο 
Γυμνάσιο του 
Ααρύου της 
Ελβετίας 


του στα γράµµατα ἡ τις επιστήµες. Ο Αϊνστάιν όταν 
τον ρωτούσαν γα τους προγόνους του τόνισε: 

«Ῥσησαν µέσα σε συνθήκες πολύ περιορισμένες 
που δεν τοὺς επέτρεπαν να διακριθούν». 

Τα παιδικά χρόνια 

Ο Αλμπερτ Αϊνοτάιν (Α]ρετί Βἰπςίείη) γεννή- 
Όηκε στις 19 Μαρτίου του 1879 στη βαυαρική πόλπ 
Ουλµ. Η πόλη αυτή δεν έπαιξε κανέναν απολύτως 
ρόλο οτη Ζωή τοῦ, αφού τον επόμενο χρόνο η ΟΙΚΟ- 
γένειά του εγκαταστάθηκε στο Μόναχο. Τότε Τεν- 
νήΘΗΚε Και π αδελφή του Μάγια (Μα18). 

Το Μόναχο, π πόλη της νεότητας του Αλμπερι, 
ἧταν το πολιτικό και πνευματικὀ Κέντρο της νότιας 
Γερμανίας. Το σπίτι τους ήταν µια ἐπαυλη στα 
προάστια μ᾿ ένα µεγάλο κήπο. Ο πατέρας του Χέρ- 
μαν (ΗΠεγπιΒΠη) εἶχε, μασ] µε τον αδελφό του Γ1ά- 
Κομπ (ζαςοῦ) που Ζούσε µαζί τους, ένα μικρό πλε- 


Ο µικρός Αἠμπερτ δεν υπήρξε µε τίποτα 
«παιδί-Βαύμα». Αργησε µάΒιστα να µιηήσει 


και οἱ γονείς του είχαν ανπσυχήσει 


κτροχημικό εργαστήρ!ιο. Ο τρόπος της ζωής και η 
κοσμοθεωρία του Χέρμαν ήταν όμοια µε αυτή του 
μέσου Γερμανού και δεν εἶχε σχέση µε τις συνηθι- 
σµένες ασχολίες των εβραϊκών κοινοτήτων, τις ο- 
ποὶες θεωρούσε παλιές προλήψεις, 

Ἡ μητέρα του Αϊνστάιν η Παουλίνε Κοςχ 
(Ραυ]ΐπο Κοςῇ), διακρινόταν από µια Καλλτεχνι- 
κἡἠ ιδιοσυγκρασία και κάποια νότα λεπτού χιούμορ. 
Την έθελγε τ μουσική και έπαιζε θαυμάσια πιάνο. 


Ο μικρός Αλμπερτ δεν υπήρξε µε τίποτα «παιδί- 
θαύμα». Αργπσε μάλιστα να μιλήσει, τόσο ποὺ Οἱ 
γονείς του φοθήθηκαν μήπως υπήρχε κάποια ανω- 
µαλία. Δεν του άρεσαν οἱ σωματικές ασκήσεις, το 
τρέξιμο ἡ το πήδημα. Από τότε που κατάλαβε τον 
εαυτό του προτιμούσε να απομακρύνεται απὀ τα 
παιδιά της πλικίας του Και να βυθίζεται στο όνειρο 
και το όραμα. 

Από νωρίς φάνηκε καθαρά ένα απὀ τα ουσιαστι- 
κά χαρακτηριστικά του χαρακτήρα του. Ἡ απέχθεια 
για κάθε εἶδος καταναγκασμού που ορισμένοι ἀν- 
Όθρωποι επιβάλλουν στους συνανθρώπους τους. 


τΏ Γερμανία εκείνης της εποχής τα Δημοτι- 
κά οχολεία ἦταν κατηχητικἀ. Οἱ ιερείς του 
κάθε δόγµατος εἰχαν τον έλεγχο των δικών 
τους σχολείων. Οι γονείς του Αλμπερτ αν- 
καν τυπικά µόνο στην εβραϊκή θρησκεία. 
Επσι το δρησκευτικό τους συναίσθηµα δεν ἦταν και 
τόσο βαθύ ώστε να στείλουν τα παιδιά τους σε ε- 
βΒραϊκό σχολείο, τΏ στιγμή μάλιστα που δεν υπήρ- 
χε Κοντά οτο σπίτι τους και κάτι τέτοιο Θα στοίχισε 
ακριβά. Ίσως και να νόμιζαν ότι στέλνοντας το γιο 
τους σε καθολικό σχολείο Όα τον έφερναν σε ΤΙΠο 
στενή επαφή µε παιδιά που δεν ήταν Εβραίοι. Ώτοι 
ο Αλμπερτ παρακολούθπσε καθολικό Λπμοτικό 
σχολείο. 
Τα γυµνασιακά χρόνια 
Λέκα ετών τελείωσε το Απμοτικό και γράφτηκε 


στο Γυμνάσιο. Την αγάπη του για τα μαθηματικά 
την προκάλεσε ο αδελφός του πατέρα τοῦ, Γιάκο- 
μπ, ένας εµπειρικός μηχανικός, που του δίδαξε τα 
πρώὠτα στοιχεία της άλγεβρας. Πραγματική πνευ- 
µατική αναστάτωση δοκίμασε όταν σε ηλικία 12 ε- 
τών έπεσε για πρὠτα φορά στα Χέρια του ένα εὖ- 
χειρίδιο θεωρπτικἠς γεωμετρίας. Κατόπιν απαιπ- 
σεωςτης μητέρας του άρχισε πολύ νωρίς µαθήµατα 
βιολιού. Στην αρχἡ τοῦ φάνηκε σαν µια πρὀσθετῃ 
αγγαρεία, γρήγορα όµως απέκτησε πολύ µεγάλη 
δεξιοτεχνία και αγάπη γιατῃ μουσική, που τΏ δια- 
τήρησε σ’ ὁλπ του τη ζωή. 

Οταν ο Αλμπερτ έκλεισε τα 15 χρόνἹα τοῦ, Ἡ οἵ- 
κογένειά του εγκαταστάθηκε, σε αναζήτηση καλὺ- 
τερης τύχης, στο Μιλάνο, ενώ αυτόν τον άφησαν σ᾿ 
ένα οικοτροφείο γ]1α να τελειώσει το Γυμνάσιο στο 
Μόνασο. Στο Γυμνάσιο έβρισκε ελάχιστη κατανόπ- 
σα. Οι συμμαθητές του τον Ζήλευαν επειδἠ τους 
ξεπερνούσε κατά πολύ στα μαθηματικά, αλλά τον 
υποτιμούσαν γ]α τΏ µικρή του επίδοση στα Κλασι- 
κά µαθήµατα. Με ταν εκδπλωτική του απλότητα 
δεν ἐκρυθετη δυσαρέσκειά του για τους καθηγητές 
του, γεγονός που τον έκανε κάθε ἆλλο παρά αὖα- 
πητό ο’ αυτούς. 

Ἡ αναχώρηση απὀ το Μόναχο 

Την ἴδια χρονιά ο δεκαπενιάχρονος Αλμπερτ α- 
ποφάσισε να αφήσει το Γυμνάσιο, να εγκαταλείψει 
το Μόναχο Και να εγκατασταθεί στο Μιλάνο, κοντά 
στους γονείς του. Είχε την πρόνοια, όµως, να πάρει 


τις σχετικές προφυλάξεις, για ταν επικίνδυνη ᾱ- 
πόφαση του. Από μεν τον οικογενειακό τους γιατρό 
πήρε ένα πιστοποιητικό που έγραφε ότι λόγοι υγεί- 
ας επιβάλλουν να αναπαυθεί κοντά στην οικογέ- 
νειά του στην Ιταλία, απὀ δε τον καθηγητή του των 
μαθηματικών πἠρε µια συστατικήἠ επιστολή, σύμ- 
Φφωνα µε την οποία οἱ μαθηματικὲς του γνώσεις τ]- 
ταν πανειηπστημιακοὺ επιπέδου. 

Στην Παλία έκανε παρατεταµένες διακοπές. Ο 
πατέρας του ὁμῶς του Ζήτησε να κοπάξει το μέλλον 
του, διότι η επιχείρησή του δεν πήγατνε καλά. 

Απὸ τη µία η Κλίση του για τα μαθηματικά και 
τη φυσικἠ και απὀ την άλλη το τεχνικό επάγγελ- 
μα του πατέρα του, τον ἐσπρωξαν προς τις τεχνολο- 
ψικές επιστήμες. Αλλωστε του έλειπε κα] το απο- 
λυτήριο του Γυμνασίου. Ο διος πίστευε ότι µε τΏ 
δαυµάσια επἰδοσΏ του στα μαθηματικά πιο εὖκολα 


5. 0 Αἰνστάιν σε 
ηλικία 14 ετών. 
6. Επιστολή (καρτ 
ποστάλ) του 
Αϊνστάιν προς 

τη μητέρα του 

µε ηµεροµηνία 
21.9.1919 


Στο Γυμνάσιο δεν έκρυβε τη δυσαρέσκειά 


του για τους καᾶηγητές του, 


γεγονός που δεν τον έκανε αγαππτό 


8α εισάγονταν σ᾿ ένα Πολυτεχνείο παρά σ’ ένα Τα- 
νεπιστηµ1ο. 
Φοιτητής στη Ζυρίχη 

Την εποχἠ αυτή το πιο φημισμένο τεχνολογικό {- 
ὄΌρυμα σ’ όλπ την κεντρική Ευρώπη -αν εξαιρέ- 
σουµε τΏ Γερµανία-- ἦταν το Ομοσπονδιακό Ίνοτι- 
τούτο Τεχνολογίας της Ζυρίχης, Υνωστὸ ως Πολυ- 
τεχνείο. Ο Αϊνστάιν πήγε εκεῖ, έδωσε εισαγωγικές 
εξετάσεις στη σχολή µπχανικών, αλλά απέτυχε! ΟΙ 
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ΣΤΑΘΜΟΙ ΤΗΣ ΖΩΗΣ ΤΟΥ 


Τρεις άνθρωποι 
που έπαιξαν 
σηµαντικό ρόλο 
στην εξέλιξη του 
Αἰστάιν: 0 
συμμαθητής 

του Μαρσέλ 
Γκρύσμαν (7) και 
οι φίλοι του 
Χέρμαν 
Μινκόφσκι (8) 
και Ντάβιντ 
Χίλμπερτ (9) 


γνώσεις του στα μαθηματικά Και τη φυσική τον το- 
ποδθετούσαν µεν πολύ ψηλά σε οχἑση µε τους ἀλ- 
λους υποψήφιους, αλλά υστερούσε στα θεωρητικά 
και φυσιογνώστικά µαθήµατα. Στο διευθυντή όμως 
του Ινοτπούτου εἰχαν Κάνει εντύπωσπῃ οι µαθηµατι- 
κὲς γνώσειςτου Αἴνοτάιν και του σύστησε να πάρει 
το απολυτήριο του Γυμνασίου φοπώντας στο προο- 
δευτικὀ σχολείο του Δαράου. 

Ο Αἴϊνοτάιν πήγε στο Ααράου απαισιόδοξος και 
κυριευµένος απὀ έναν αόριστο φόβο. Βκεί όμως 
τον περίµενε µια ευχάριστη έκπληξη. Στη οχολή ε- 
τηκρατοῦσε ένα φιλελεύθερο πνεύμα. Οἱ καθηγη- 
τές ήταν στΏ διάθεση των µαθπιών τους, πάντα πρό- 
θυµοι να συζητήσουν φιλικά και να δώσουν συµ- 
βουλές. Ο Αϊνστάιν πήρε στο τέλος της χρονιάς το 
απολυτήριο του Γυμνασίου και έγ1νε δεκτός, χωρίς 
άλλες εξετάσεις, στο Πολυτεχνείοτης Ζυρίχης. Δεν 
διάλεξε όμως το τμήμα των µπχανικών, αλλά το 
τμήμα σ]α ειδικούς καθηγητές μαθηματικών Καὶ 
φυσικής. Στο Πολυτεχνείο δεν κατάφερνε εὔὐκολα 
να οτρωθεί σε µαθήµατα που δεν τον ενδιέφεραν. 
Τον περισσότερο χρόνο τον περνούσε διαβάσοντας 
τους κλασικούς της θεωρητικής φυσικής. Μερικά 
απ’ αυτά τα έργα τα μελετούσε µαζί µε τΏ Σέρβθα 


Ο Μαρσέῆ Γκρόσμαν έδωσε τις μαᾶπματικές 


σημειώσεις του στον Αἱνστάιν κι 


έτσι αυτός πήρε το πτυχίο του το 1900 


10 


συμφοιτήτριά του Μιλέβα Μάριτς (Μ1]ενα Ματἱ0) 
που αργότερα έγινε γυναίκα του. Τότε ακριθώς ἑ- 
παιψε να ενδιαφέρεται γ1α τα θεωρητικά µαθημµατι- 
κά. Πΐστευε ότι οἱ πιο απλές μαθηματικές αρχές 
αρκούσαν ια να εκφραστούν οἱ βασικοί νόμοι της 
φυοικής. Μόνο αργότερα Όα πειθόταν για το εντε- 
λώς αντίθετο. Οσιόσο σ’ αυτή τω σπουδαστικἠ του 
περίοδο, την τόσο σηµαντική για την πνευμαῃκή 
του ανάπτυξη, η ζωή του δεν κυλοῦσε µε άνεση. Ο 
παϊόρας του αδυνατούσε να τοῦ στείλει χρήματα. 
Κάποιοι ευκατάστατοι Θείοι του τοῦ έστελναν ένα 
ποσόν κάθε μήνα. Στο τέταρτο έτος έπρεπε να πε- 
ράσει απὀ δύσκολες εξετάσεις και γ1α μεν τη φυ- 
σικἠ δεν υπήρχε πρόβλημα. Υπήρχε όµως στα µα- 
θηµατικά. Ευτυχώς ο συμμαθητής του Μαρσέλ 
ΤΓκρόσµαν (Ματοε] σΓοξδιπαΏΠ), ένας µετόπειτα 
λαμπρός μαθηματικός, έδωσε τις μαθηματικές ση- 
μειώσεις του στον Αϊνοτάιν 1 έτσι αυτός πήρε το 
πτυχίο του τον Ιούλιο του 1900. 

Οἱ σημειώσεις του ΤΓκρόσμαν έδωσαν στον Αἴν- | 
σιάιν την ικανότητα να κάνει δικές του μελέτες στη 
φυσική και Ιδίως στπν πλεκτροµαγνηηκή θεωρία 
του Μάξγουελ. Το Φεβρουάριο του 1901 απέκτησε 
καιτην ελβετική υπηκοότητα. 

Ο Αἴνστάιν δεν εἶχε άριστες σχέσεις µε τα µαδη- 
µατικά. Ο ἰδιος γράφει στην αυτοβιογραφία του: 

«Το ότι παραµέλησα τα μαθηματικά δεν οφείλε- 
ταΙ µόνο στην ισχυρότερη κλίσα µου προς τη φυ- 
σικἠ, αλλά κα! σε µια άλλη εμπειρία. Ἐΐδα ότι τα 
µαθημµατικἀ διακλαδίσονται σε πολυάριθμες ε1δι- 
κότητες, που μόνο κάθε µια τους μπορεί να απορ- 


ροφήσει το σύντομο διάοτωµα της ανθρώπινης ζω- 
ἠς. Εκτὸς αυτού, η διαϊσθησή μου οτα μαθηματικά 
δεν ἦταν αρκετά δυνατή. Αντίθετα στΏ φυσική η 
διαἰσθησἠ μου ἦταν τόσο µεγάλη που µε οδηγούσε 
πάντα οτις θεµελιακές έννοιες». 


υτή η ομολογία του εξηγεί και την τάση 
του να δημιουργεί φιλίες (σως υστερό- 
βουλες) µε μεγάλους μαθηματικούς, όπως 
ο Κωνσταντίνος Καραθεοδωρᾷ, ο Χέρμαν 
Μινκόφσει (ἩθιπιαηπἨπ Μιπκονώςδκ]), ο 
Ντάβιντ Χίλμπερτ (Ώανὶιά Ἠ1Ώειθ και ο Οτο 
Μπλούμενταλ (Ο:{ο ΒΙαπιθπίμα]). 
Αναζήτηση εργασίας 
Ο Αϊνστάιν ευθύς µετά την αποφοππσἡ του α- 
ντιµετώτῃήσε άμεσο πρόθληµα εργασίας. Ζήτησε 
στην αρχἡ µια θέσω βοηθού στο Πολυτεχνείο ὀπου 
φοίπσε. Δεν άργησε όμως να απογοητευθεί. Οἱ {- 
διοι καθηγητές, που τόὀσο επαινούσαν το ταλέντο 
του Και την επιστημονική του αξία, δεν έδειξαν 
καμιά διάθεση για να τον πάρουν βοηδό. Δεν του 
έμενε παρά να ψάξει για µια άλλη θέση στ μέση 
εκπαίδευση. Μι εδώ, παρά τις συστατικές επιστολές 
των καθηγητών του, δεν είχε καλύτερη τύχη. Το 
μόνο που κατάφερε να βρει ήταν µια προοωρινἠ 
θδέσῃᾳ καθηγητή σ᾿ ένα επαγγελματικό σχολείο στο 
Βίντερτουρ (ἸΛΗπίθγίΠπαπ). Ύστερα όµως απὀ λίπους 
μήνες βρέθηκε χωρίς µόνηαη εργασία. Ο Αϊνοτάιν 
κατάφερε νατα βολεύει µε προσωρινές δουλειές σε 
φροντιστήρια ἡ κάνοντας διάφορους υπολογισμούς 
γ1α λογαριασμό διαφόρων πανεπιστημίων. Την ε- 


ποχἡ αυτή δημοσίευσε το πρῶωτο ερευνητικὀ άρθρο 
του που αναφερόταν στα τριχοειδή φαινόμενα. Το 
άρθρο αυτό δημοσιεύθηκε στο επιστημονικό γερ- 
μανικό περιοδικό «ΑΠηηαΙ6η ἄει ΡΗνςίξ». Ο Αἴν- 
στά1ν το έστειλε και σε καθηγπτὲς πανεππστηµίων 
διαφόρων χωρών, Ζπιτώντας συγχρόνως και µια δέ- 
ση «φυσικομαθηματικού εξοικειωµένου σε μετρή- 
σεις». Δεν πήρε όµως καμιά απάντηση. Τον Ιούλιο 
του 1901 τελείωσε ένα άρθρο του στη θερµοδυναµ1- 
κή, το οποίο υπέβαλε το Νοέμβριο του 1διου έτους 
στο Πολυτεχνείο της Ζυρίχης ως διδακτορική δια- 
τριβή. Το άρθρο απορρίφθηκε. Απμοσιεύθηκε ὁ- 
µως µετά δύο μήνες στο «ΑππΠα]6Π ἄθγ ΡΗΩΥΞΙΕ». 
Υπάλληλος σε γραφείο ευρεσιτεχνιών- 
Ο γάµοςτου 

Στις 28 [ουνίου του 1902, µε τα μεσολάβηση του 
πρώηπν συμφοπητή του Μαρσέλ Γκρόσµαν, βρήκε 
µια μόνιμη εργασία στο Γραφείο Ευρεσιεχνιών 
στΏ Βέρνη. Για πολλούς λόγους π εγκατάσταση του 
Αϊνστάιν στη Βέρνη σημείωνε ένα σταθμό οτη ζωή 
του. Ἐίχε ένα σταθερό μισθό περίπου 9.000 φρά- 
γκων το μήνα, ποσὀν που εκείνη των εποχή τού ε- 
ξασφάλινε µια σχετική οικονοµΙκΚή ἀνεσηπ. Είχε 


διαθέσιο χρόνο για την επιστημονική έρευνα Και η 


Το 1905 δημοσίευσε το περίφημο 


ἀρᾶρο µε τίτῃο «Σχετικά µε την 


10. Φοιτητής στο 
Πολυτεχνείο της 
Ζυρίχης (πρώτος 
από αριστερά 

από τους 
καθισµένους). 

11. 0 Αλμπερτ 
Αἱστάιν µε την 
πρώτη σύζυγό του 
Μιλέβα Μάριτς 


πΠεκτροδυναμική των κινουμένων σωμάτων) 
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Ἅ 


12. 0 Αἰνστάιν 
καθηγητής στο 
Βερολίνο 


μπορούσε να σκεφθεί για γάμο Και για οικογένεια. 
Στις 10 Οκτωβρίου 1902 πέθανε ο πατέρας του, Υε- 
ψονὸς που του στοίχισε πολύ. Αργότερα θα γράψει 
ότι ο θάνατος του πατέρα του ἧταν το δυνατότερο 
πλήγμα που δοκῄιλασε ποτέ. 


1ο μετὰ την ἀφιξή του στπ Ῥέρνα, το 
Μάρτιο του 1908, παντρεύτηκε την πρώτπν 
συμφοπήτριά του Μιλέβα Μάρπς, η οποία 
ἧταν ορθόδοξη στο θρήσκευμα. Ἡ Μιλέβα 
ηταν μεγαλύτερη απὀ τον Δ]νοτάιν. Παρά 
την αυοτηπρὰ ανατροφή της εἶχε ελεύθερη και 
προοδευτικἠ σκέψη. Κλειστός τύπος, δεν εἰχε το 
χάρισμα να δωµιουργεί φίλους και ευχάριστες σχέ- 
σεις πε το περιβάλλον της. Απότομι και τραχιά, 
δεν οτάθηπκε πάντα πηγή ειρηνικής και ευτυχ]- 
σµένης οικογενειακής Ζωής για τον Αἴνοτάιν. 
Στην αρχή Π οἰκογένεια του χάρισε πολλές συγκι- 
νήσεις. Δύο αγόρια γεννήθηκαν το 1904 και το 
1910. Στο μεγαλύτερο έδωσαν και το δικό του ὀνο- 
μα, Χανς-Αλμπερι (Παηπς-ΑΙΏεγῖ), ενώ στο δεύτε- 
ρο έδωσαν το όνοµα Έντουαρντ (Βάπατα). Τα 
πρώτα χρόνια οτάθηΏκε πραγματικά ευτυχισμένος 
µε τα παιδιά του. 
Οἱ επιστημονικές εργασίες 
που τον καθιέρωσαν 
Το 1905 έγινε διδάκτορας του Πανεπισιπμίουτης 
Ζυρίχης. Ακολούθησε µια σειρά τραντααχτών εἴτι- 
στηµονικών ἀρδρων. Ένα άρθρο για ταν κίνηση 
Μπράουν (ΒΓούη), ἑνα άρθρο για τα κβάντα και 
το περίφημο άρδρο µε τίτλο «Σχετικά µε την Ώλε- 
κτροδυναμικἠ των κινουμένων σωμάτων». Το 1905 
δημοσιεύει] (στο «ΑΠΠΑΙΕΏΠ ΕΥ ΡΗΥ5ΙΚ») το επα- 
ναστατικής φύσεως άρθρο γ]α την ΕΙδικἠ Θεωρία 
της Σχετικότητας. Το Σεπτέμβριο του 1905 δηµοσι- 
εὖει ένα νεο άρθρο, σύμφωνα µε το οποίο αν ένα 
σώμα χάσει ένα ποσόν ενέργειας µε µορφή ακτινο- 
βολίας, η μάζα του μειώνεται κατά το ποσὸν Ε)/οξ (ο 


Το |/907 απορρἰφᾶπκε απὀ το Πανεπιστήµιο 


της Βέρνης γιατί το ἀρᾶρο του για 


τη Σχετικότητα 8εωρήᾶπκε ακατανόπτο 


Ξ ταχύτητα του φωτός). Το 1907 παρουσιάζει τη διά- 
σηµῃ εξἰσωσή του ἘΞπις”. ἵστερα απὀ ακόμῃ µια 
σειρά άρθρων δημοσιεύει, το 1916, στο «ΑΠΠΑαΙ6Π 
εί Ρηνςίκ» ταν εργασία του: «Ἡ θεμελίωση τΏς 
Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας». 
Ἡ αναγνώριση 

Το άρθρο του Αϊνοτάιν για την Επδική Σχετικό- 
τηῖα ἑτυχε ευνοϊκής υποδοχής απὀ το µεγάλο φυ- 


. ΚΟΗΙΒΑὕῦςΟΗ, 
1Ν. 6. πό 


σικό Μαξ Πλανκ (Μαχ ΡΙαηΠοΓ). Ο Πλανκ έκανε 
µια πολὺ θετική αναφορά στο Παγκόσμιο Συνέδριο 
Φυσικής στο Βερολίνο (1905). Και ὀΧι µόνον αυτό. | 
Αρχ1σε να παρουσιάσει τΏ Θεωρία της Ἀχετικότητας) 
δημοσιεύοντας άρθρα του στα οποῖα αναφερόταν ε- 
γκωµιαστικά στον Αϊνστάιν. Το 1907 απέκτπσε α- 
προσδόκητα Μι ἑνα νἑο µεγάλο υποστηρικτή. Το 
Ῥωσογερμανό μαθηματικό Χέρμαν Μινκόφσκι, κα: 


ΡΒΙὈΜ: 


ΝΟ, 6. ΟυὈΠΝΟΚΕ., 


κα. ἨΛΑΒΌΝα. 


6 1905. 
ἳ ΑΜΒΒΟΘΙΟΒ : 
αυ. ---- 


δηγητή στο περίφημο Πανεπιστήμιο του Γκέτιν- 
Υκεν (αὔπαπρει) της Γερμανίας. Πάντως, αν και 
άρχισε να γίνεται γνωστός στους επιστημονικούς 
κύκλους, ο Αϊνστάιν ἦταν πάντα στη Βέρνη Τε 8 ᾧ- 
ρες, ανιαρής πλέον, εργασίας στο Γραφείο Ἐυρεσι- 
τεχνιὠν. Το 1907 Ζήτησε να γίνει ἑκτακτος Καθη- 
Υγπτής στο Πανεπιστήμιο της Βέρνης, Ὑπέθαλε 
συγχρόνως κα! το άρθρο του για την Επδική Σ]χετι- 


κότητα. Ἡ αἰησή του απορρίφὃπκε µε τν αΙτιολο- 
γία ότι το άρθρο ήταν ακατανόητο. Τον Ίδιο µήνα 
ἀανουάριος του 1908) έκανε αἴπσηπ γ]α µια θέση 
καθηγητή μαθηματικών σ᾿ ένα Γυμνάσιο της Ζυρί- 
Χης. Η απάντηση όµως ήταν αρνητική. Το 1908 κα- 
τάφερε να προσλπφδεί ὡς έκτακτος ἆμισδθος καθη- 
γητής απὀ το Πανεπιστήμιο της Βέρνης, χωρὶς αὖὐ- 
τό να σηµαίνει πως άλλαξε π Ζωή του, εφ’ όσον ἑ- 
πρεπε να εργάσεται και στο Γραφείο Ἐώρεσπε- 
χνιών. Οι παραδόσεις του ἠταν υποτονικές και σχε- 
δόν χωρίς ακροατήριο. Το 1908 πήρε τῃ δέσῃ του ἐ- 
κτακτου καθηγητή στο Πανεπιστήµιο της Ζυρίχης 
μ᾿ ένα μέτριο µισοδὀ. Στα τέλη του 1910 πήρε την ἐ- 
ὃρα της θεωρητικής φυσικής στο γερμανικό Τανε- 
πιστήµΙο της Πράγας. Στην Πράγα αντιμετώπισε 
πολλά προβλήµατα απὀ το καθηγητικὀ κατεστηµέ- 
νο. Η επιστημονική του όμως έρευνα ήταν πολύ 
πλούσια. Γενίκευσε την ΕΙδική Θεωρία της Σιχετι- 
κότητας, διατύπωσε τΏ θεωρία του για τω βαρύτητα 
και ανέπτυξε τΏ δεωρία των κπβάντα του φωτός. Γζα- 
τά τα τέλη του 1912 ο Αϊνστάιν ανέλαθε τα καθδή- 
κοντά του ως καθηγητή στο Πολυτεχνείο της Ζυρί- 
Χης. Στο Πολυτεχνείο όπου Κάποτε εἶχε αποτύχει 
στις εισαγωγικές εξετάσεις, εκεί που σπούδασε, ε- 
κεἰ που γνώρισε τῃ γυναίκα του, στο Πολυτεχνείο 
που του αρνήθηκε να τον ανακηρύξει διδάκτορα. 

Ἐῃν προηγούµενη χρονιά, το 1911, εἶχε λάβει 
µέρος οτο Παγκόσμιο Συνέδριο Φυσικής στις Ώρυ- 
ξέλλες. Στο συνέδριο αυτό, που προὲἑδρευε ο µμεγά- 
λος Δόρενις (Τ,ογοπ1ζ), πἠραν µέρος 21 διάσημοι 
φυσικοί, μεταξύ των οποίων οι Πουανκαρέ 
(Ῥοΐπσατό), Κιουρί (0ατ16), Βαν (16η), Περέν 
(Ρεγγίπ), Πλανκ, ντε Μπρολί (ο Βτγοβ]1ϱ), Ῥά- 
δερφορνι (Βιίπεγίογᾶ) και Σόμερφελντ (Φοπ- 
ΠΙΕΥ{6]ά). Το γεγονός ότι μεταξύ αυτών συμπερὶ- 
λαμβανόταν και ο Αϊνστάιν δείχνει τη µεγάλη ε- 
κτηση που ἐτρεφε στο πρὀσώωπό του Ἡπ διεθνής 
φυσική κοινότητα. 


19. Το εξώφυλλο 
του περιοδικού 
«ΑΠΠΑΙΘΗ 46Γ 
ΡΗγςίκ» του 1905, 
στο οποίο 
δημοσιεύθηκε η 
Ειδική θεωρία της 
Σχετικότητας. 

14. 0 µεγάλος 
φυσικός Μαξ 
Πλανκ. 

18, 0 διάσημος 
Γάλλος φυσικός 
Ανρί Πουανκαρέ 


Το 199] τιμήᾶπκε µε το Βραβείο Νόμπεῆἢ 


για την ανακάΒῆυψη του νόµου 
του φωτοπβεκτρικού φαινομένου 


Καθηγητής στο Βερολίνο 

Η φήμη του Αϊνστάιν μεγάλωσε τὀσο πολύ ὡστε 
πολλά πανεπιστήμια και επιστημονικοί οργανισμοί 
φιλοδοξούσαν να τον συμµπεριλάβουν μεταξύ των ε- 
ταίρων τους. Το 1913 αποδέχεται τῃ θέση καθηγητή 
στο Πανειπστήμιο του Βερολίνου. Συγχρόνως εκλέ- 
τεται και µέλος της Βαοιλικῆς Ἑταιρείας ΕΠΠοτη- 


μών της Πρωσίας. ΔΙπο µετά την ἀφιξή του στο Ῥε- : 
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2ΤΑΘΜΟΙ ΤΗΣ ΖΩΗΣ ΤΟΥ 


16. 0 Αἴνστάιν με 
τη γραμματέα του 
Ελεν Ντούκας 
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ρολίνο χώρισε µε τη γυναίκα του. Οταν έγινε µέλος 
τας Πρωσικἠς Ακαδημίας ἦταν ακριθώς 98 ετών. Ο 
μετέπειτα Α΄ Παγκόσμιος Πόλεμος και οἱ ψυΧΟλΟΥΙ- 
κὲς συνθήκες που δημιούργησε για τον επιστηµονι- 
κὀ κόσμο δεν τον εμπόδισαν να αφιερωδθεῖ µε Όπερ- 
βολικό Ζήλο στην ανάπτυξη των διαφόρων θεωριών 
του (βαρύτητα, ἐλξῃ, καμπύλες χώρου, τετραδιάστα- 
τος χώρος, κοσµολογικά θέµατα Κ.ά.). 

Το 1919 παντρεύεται την ξαδέρφη του Έλσα 
Αἱνοτάιν, χηρα, µε δύο κόρες, των Ίλζε (1156) και 
τΏ Μαργκό (Ματροί). Με τπν Έλσα διατηρούσε δε- 
σµό και κατά τη διάρκεια του πρώτου γάμου του. Ο 
Αλμπερτ έµεινε παντρεμένος µε την Έλζα μέχρι το 
Θάνατό της το 1996. Ο γάµος αυτός εἶχε σηµαδευθεί 
απὀὸ πολυάριθμες απιστίες απὀ ΤΏ µεριά του. Το Φε- 
βρουάριο του 1920 πέθανε η μητέρα του Κι ο 
Αλμπερτ ένιωσε συντετριαµένος. Το 1921 τιαιήθη- 
κε µε το βραβείο Νόμπελ για την ανακάλυψη του 
νόµου τοῦ φωτοπλεκτρικού φαινομένου." Σύμφωνα 
µε τους όρους του διαζυγίου του, τα χρήματα του 
βραβείου (121.515 κορὀνες Σουπδίας) τα εισέπραξε 
η πρώτη του σύζυγος. Κατά την περίοδο αυτή αρχῖ- 
Ζει µια σειρά επιστημονικών ταξιδιών σε Όλλαν- 
δία, Τσεχοσλοθακ]α, Αυστρία, ΗΠΑ, Αγγλία, Ια- 
πωνία, Κίνα, Γαλλία, ΠαλαιστίνηΏ και Ισπανία, Ῥω- 
σία και Νότια Αμερική. Ταξιδεύει πάντα τρίτη δέ- 
ση (γιατί άραγε;) µε το Βιολί του στο χέρι και δίνει 
µε μεγάλπ εππυχία διαλέξεις για τη Σχετικότητα. 

Το 1921 αποφάσισε να προσφέρει φανερά την υ- 
ποστἠριξή του στο σιωνισµό. Η συμμετοχή του στο 
σιωνιστικό κίνημα, εκτός απὀ την αποδοχή των 


Οι ναζι κατάσχεσαν την περιουσία 
του, καταδίκασαν τη Θεωρία τπς 


Σχετικότητας και έκαιγαν τα Βιβῃία του 


σκοπών του, απέβλεπε και στην Ίδρυσπ Τσραπλίτι- 
κου Πανεπιστημίου στην Ἱερουσαλήμ. Ο Αϊνστάιν 
συνεργάστηκε στενἁ µε το σιωνιοτή πηγέτα Χαῖμ 
Ῥάπσμαν (ΟΠαΐπι ἸΤεἰσπιαπ). 
Ο Αϊνστάιν στις ΗΠΙΑ 

Οταν ο Χπλερ πήρετην εξουσία, ο Αϊνστάιν βρι- 
σκόταν στο Βέλγιο. Μόλις πλπροφορήθημε την ἀ- 
νοδο του ναζισμού δήλωσε ὅτι για λόγους αρχών 
δεν πρόκεπαι να εἰπστρέψει στω Γερμανία. Οι α- 
ντιδράσεις των ναζί ήταν ἆμεσες, Κατάσχεσαν τον 
τραπεζικὀ λογαριασμό του Και το περιεχόµενο της 
τραπεζικής δυρίδας του. Οἱ θεωρίες του χαρακτῃ- 
ρίσοτηκαν εβραϊκές, ενώ τα βιβλία του καίγονταν 
στις πλατείες. Στις 18 Μαρτίου του 1995 ο Αϊνοτάιν 
παραπήθηκε απὀ την Πρωσική Ακαδημία ΕΠΠΟΤΙ- 


μών (που ἦταν ἑτοιμπ να τον διαγράψει). Συγχρό- 
νως έκανε τις απαραίτητες ενέργειες για να απορ- 
ρίψει τη γερμανική υπηκοότητα, Τον πρόλαβαν ὁ- 
ως οἱ ναζί. Τον επόμενο χρὀνο οι εθνικοσοσιαλ]- 
στές φυσικοί της Γερμανίας καταδίκασαν ομόφωνα 
τη Θεωρία της Σχετικότητας. 

Φυσικά δεν δυσκολεύτακε καθόλου να βρει και- 
νούργια θέση. Πολλά πανεπιστήμια του πρόσφε- 
ραν την έδρα της δεωρητικἡς φυσικής. 

Στις ὃ Οκτωβρίου 1995 µμΊλησε δημόσια σε µια τε- 
ῥράστια συγκἐντρώση στο Λονδίνο για λογαριασμό 
µιας εππροπής υποσταρἰξεως των διανοουμένων 
προσφύγων απὀ τΏ ναζιοτική Γερμανία. 


ον Οκτώβριο του 1998 έφτασε οτις ΗΠΑ µε 
τη γυναίκα του, τη ραμματεα του Έλεν 
Ντούκας (Πε]εῃ Ώιικαθ) καιτο συνεργάτη. 
του καθηγητὰ Βάλτερ Μάτερ (Μαιτε 
Μαγοτ). Ἡ ἀφιξή του χαιρετίστηκε από 
αμερικανικές εφημερίδες και τα ραδιόφωνα ὡς µε 
γιστο γεγονός. Σχεδόν αµέσως ο πρόεδρος Ῥού 
βελτ Κάλεσε τᾳν οικογένεια Αϊνστάιν να τα ᾠι) 
ξενήσει στο Λευκό Οίκο. Ο μεταρρυθμιστής τ 


παιδείας στις ΗΠΑ Α. Φλέξνερ (Α. ΕΊοχηε) εἰχε 
ιδρύσει, το 1900, το Τνοτπούτο Ανωτέρων Σπουδών 
στο οποίο προσφέρδηκε θέσῃ καθηγητή στον Αἴν- 
στάιν αµέσως µετά την ἀφιξἠ του. Ο Φλέξνερ εἰχε 
διαλέξει το Πρίνστον ως έδρα του Ινσιπούτου. Μέ- 
Χρι να ετοιμαστούν τα δικά του κτίρια το Γνοτιούτο 
στεγάστηκε στο κτίριο του Πανεπιοτωμίου του Πρίν- 
στον. Εκεί εγκατέστησε ο Αἴϊνοτάιν Και το επΙστΙ- 
μονικὀ του Υραφεῖο. 
Η τένεση της ατοµακἠς εποχἠς 

Στον Αἰνοτάϊν δεν άρεσε να ανακατεύεταΙ στα 
δημόσια πράματα: απεχθανόταν δε ιδιαίτερα το να 
δίνει συμβουλές για στρατιωτικά θέµατα, όπως ἤ- 
ταν π ενθάρρυνσπ της ανάπτυξης του ΤΠΟ Κατα- 
στιρεπτικού όπλου που ανακάλυψε ποτέ ο ἀνθρω- 
πος, της ατομικἠς βόμβας. Ηταν όμως βέβαιος ὅτι 
οι ναζί 8α κατακτούσαν στο προσεχές μέλλον των 
ατομικἠ δύναμη και θα τΏ χρησηιοποιούσαν για να 
υποτάξουν τον υπόλοιπο Κόσμο. Έτσι λοιπόν τον 
Αύγουστο του 1959 γράφει στον πρόεδρο Ρούζβελτ 
Και τον συμβουλεύει σχετικά µε την άµεση κατα- 
σοκευήἠ της ατομικής βόμβας. Τελειώνοντας την ε- 
πιστολή του έγραφε: 


17. Διάλεξη στο 
ΑΙμεή Ηαί! του 
Λονδίνου το 19950. 
Ακριβώς πίσω 
του 0 φυσικός 
Ράδερφορντ. 

18. 0 Αἰνοτήιν µε 
τη δεύτερη 
σύζυγό του Ελζα 


«Οταν θα εἶναι ἑτοιµΏ Ἡ δοκιμή της πρώτης ατο- 
µικής βόμβας, να καλέσετε σ᾿ ένα ερημονήσι του 
ἨἘπρηνικού εκπροσώπους της Γερμανίας, της Ίαπω- 
νίας, των Συµµάχων, καθώς και ουδέτερους παρα- 
τηρητές. ΡίΕτε τότε τη βόμβα στο ερΏµονἤσι µΠρο- 
στά σ᾿ όλους αυτούς. Ἐΐμαι σίγουρος ότι όταν ο ε- 
Χθδρός πληροφορΏηδεί τα αποτελέσµατα, ὃα συνθΠ- 
κολούἧσει χωρίς ἀλλο. Κι έτσι θα αποφύγουμε το 
Θάνατο χιλιάδων ανθρώπων και Όα έχουµε και τα 
χέρια µας καθαρά όταν 8α γίνει ειρήντ». 

Δυστυχώς ο Ρούζβελτ, που δέχθηκε αυτόν τον ὁ- 


Μετά την πρώτη δοκιµή Βόμβας υδρογόνου 
έγραψε πως αν συνεχιστεί αυτή π πορεία, ἃα 
καταστραφεί κάᾶε ίχνος ζωής πάνω στη γη 


ροτου Αϊνστάιν, πέθανε πριν τελειώσει ο πόλεμος. 
Ο δε Τρούμαν, ποὺ κάποτε χαρακτήρισε τον Αἴν- 
στάιν τρελό, δεν έλαβε υπ’ ὀψιν του των υπόσχεσπ 
του προκατόχου του. Οταν ο Αϊνοτάιν έμαθε για τη 
ρίψη της βόμβας οτα Χιροσίμα, εἶπε:; «ΑΛλΊΠοΟ- 
νο...». 

Οταν έγινε π πρώτη δοκημἠ της βόμβας υδρογό- 
νου ο Αϊνστάιν έγραψε: 

«Αν συνεχιστεί αυτή π πορεία, τότε Ὦ δπλΗΤΗ- 
ρίασπ τῃς ατμόσφαιρας από τΏ ραδιενέργεια Και 
κατά συνέπεῖα η καταστροφή κάθε Ίχνους ζωής πά- 
νω στη Τη 8α εἶναι αναπόφευκτη.,.». 

Την επόμενη χρονιά ο γνωστός για τις ακραίες 
θέσεις του Αμερικανός γερουσιαστής Μακάρδι 
(ΜοθατίΠγ), πρόεδρος της υποεππροπής ερευνών ν 
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19. Με τον 
πρύεδρο του 
κράτους του 

Ισραήλ Δαβίδ 
Μπεν Γκουριόν 
(Πρίνστον, 1959) 


της Γερουσίας, στράφπκε εναντίον του Αϊνοτάιν 
λόγω των Φφιλειρηνικών απὀψεώὠν του. Τον Χαρα- 
κτήρισε κομμουνιστή Και πράκτορα των Ρώσων. Το 
1965 διαπιοτώθηκε ότι ο φάκελος που εἰχε ανοίξει 
νι’ αυτόν το ΕΒΙ περιείχε 1.280 σελίδες. 

Το 195. αρνήθηκε την πρὀτασηα της κυβέρνησης 
του Ισραήλ να αναλάβει την προεδρία του εβραῖ- 
κοὺ κράτους. Την ἴδια χρονιά συνέταξε τη διαθήκη 
του ορίσοντας ως διαχειρίστρια του επιστημονικού 
του έργου την από το 1928 γραμματέα του Ελεν 
Ντούκας. 

Το τέλος 

Κατά τα τελευταία του χρόνια υπέφερε από τη Χο- 
λή του. Από τις αρχές του 1954 η υγεία του ΧεΙρο- 
τέρεψε ΚΙ έμεινε πολλές εβδομάδες στο κρεβάτι. 
Όταν όμως ένιωθε καλύτερα, συνέχισε την επιστῃ- 
µονική εργασία Και απαντούσε στα πολυάριθμα 
Υράµµατα που έπαιρνε. Στις 11 Απριλίου του 1955 
υπέγραψε µε τον Μπέρτραντ Ράσελ (Β. Βιιςςε]]) 
τω γνωστή δήλωση που καλούσε επειγόντωςτις κυ- 
βερνήσεις των μεγάλων δυνάµεων να βρουν ειρη- 


Ο Μακάρᾶι τον χαρακτήρισε κομμουνιστή 
και πράκτορα των Βώσων, ενώ ο φάκεβόὸς 


16 


του στο ΕΒΙ περιείχε |.480 σεβῃίδες 


νικὀ τρόπο για ἴηπν επίλυσπ των διαφορών τους. Ἡ 
µεγάλη δήλωση Ράσελ- Αϊνοτάιν ρωτοῦσε κοφτά: 

«Θα δέσουµε τέρµα στο ανθρώπινο είδος ἡ 8α α- 
ποκηρύξει Ὦ ανθρωπότητα τον πόλεμο)». 

Στις 14 Απριλίου τοῦ 1955 έγραψε τῃν τελευταία 
του έκκλποη Υ]α παγκόσμια συναδέλφωση. Η ὁκ- 
κλποπ αυτή γράφτηκε επ’ ευκαιρία της επετείου) 
τς ανεξαρτησίας του κράτους του Ισραήλ. | 

Ο Αἴνοτάιν πέθανε στις 18 Απριλίου του 1955. Ἡ | 
είδηση του Θανάτου του µειαδόθηκε σαν αστραπή - 
σ’ όλο τον κόσµο και εκατομμύρια άνθρωποι ἐνιῳ- 
σαν ἑνα δέος μπροστά στη µορφήά που χάθηκε. 
Σύμφωνα µε των επιθυμία τοῦ, δεν έγινε κηδεία | 
οὗὖτε ανοίχτηκε τάφος. Το σώµα του αποτεφρώθηκε | 
µε παρόντες ελάχιστους συγγενείς και φίλους. Ἡ 
τέφρα του σκορπἱστηκε στους λόφους του Τρέντον 
του 1ου Τζέρσε]. 


- 
| 


ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 

1. Ο Χανς-Αλμπερι (1904-1979) διέπρεψε ως πολιτικός 
µπχανικός, Ο Εντουαρνι, ένας διανοούμενος και 
ταλαντούχος πιανίστας, πέθανε σε ψυχιατρική κλινική το 
1965. 

2. Κυκλοφορούσε μεταξύ των Γερμανών επιστημόνων Ἡ 
φήμη ότι η βοήθεια του Κωνσταντίνου Καραθεοδωρή ήταν 
πολύ µεγάλη στην επεξεργασία των μαθηματικών σχέσεων 
της δεωρίας αυτής. 

8. Ο Αϊνοτάιν δεν έλαβε ποτέ βραβείο Νόμπελ γ]α τα 
Θεωρία της Σχετικότητας. Με το Φωτοπλεκτρικό φαινόμενο 
είχαν ασχοληδεί και οἱ Μαξ Πλανκ και Αρθουρ Χόλι 
Κόμπτον (Α. Ἡ. ΟοπιρίοΠ). || 
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1979 

Γεννιέται σταν πόλω Ουλμ της 
Γερμανίας απὀ Εβραίους Ψονείς ο 
Αλμπερτ Αϊνστάιν (19.9). 
1989 

Τελειώνει καθολικό Δημοτικό 
σχολείο και εγγράφεται] στο 
Γυμνάσιο. Διακρίνεται για του 
άτακτο χαρακτήρα του. 

1891 

Διαβάζει ένα εγχειρίδιο 
Ἑυκλείδειας Γεωμετρίας µε το 
οποίο έρχεται σε επαφή µε τις 
θετικές επιστήμες. 

1894 

Μεταβαίνει στο Μιλάνο, ὁπου 
εγκαθίστανται οἱ γονείς του. 
1696 

Δίνει εξετάσεις στη Σχολή 
Μηχανικών του περίφημου 
Ομοσπονδιακού Ινστπούτου 
Τεχνολογίας (Πολυτεχνείου) της 
Ζυρίχης, αλλά αποτυγχάνει. 
Ἡστερούσε στα θεωρητικά και 
φυσιογνωστικά µαθήµατα. 
1997 

Φοιά τελικά στο τμήμα 
Μαθηματικών και Φυσικής του 
Πολυτεχνείου της Ζυρίχης, 
αφοῦ προηγουμένως πηρε το 
απολυτήριο Γυμνασίου απὀ το 
Ααράου. 

1900 

Παίρνει το πτυχίο του. Θα 
ακολουθήσει καΙ η ελβετική 
υπηκοότητα. 

1902 

Βρίσκει δουλειά στο Γραφείο 
Ἠυρεσπεχνιών της Βέρνης. 
1903 

Παντρεύεται τΏ συιφοπήτριά 
του απὀ τΏ Σερβία Μιλέβα 
Μάρηῃς. 

1905 

Ολοκληρώνει τη διατριβή του 
µε θέµα Ενας νέος 
προοδιορ]οµός ἵων µοριακών 
διαστάσεων. Την Ίδια χρονιά 
δπμοσιεύει στο ΑΠΠΒΙΘΠ ἄαΤ 
ΡΗΥςίκ άρθρο για των Βηδική 
Θεωρία της Σχετικότητας. 
Ἐντείνει πλέον τη θεωρητική 
του εργασία πάνω στη Φυσική. 
1907 

Παρουσιάζει τη διάσωµΏ 


εξἰσωσή του. 

1909 

Διορίσεται επίκουρος καθηγητής 
στο Πανεπιστήµιο της Ζυρίχης. 
1910 

Τακτικός καθηγητής στο 
Πανεπιστήµι]ο της Πράτας. 

1912 

Ἐπιστρέφει στο Πανεπιστήµιο της 
Ζυρίχης ὡς τακτικός καθηγητής. 
1914 

Ἑγκαθίσταται στο Βερολίνο, όπου 
αναλαμβάνει τΏ θέση του 
διευθυντή του Ινσιπούτου 
Φυσικής, καθώς και τη θέση του 
ακαδημαϊκού στο Πανεπιστήμιο 
του Βερολίνου. Λίγο µετά χωρίσει 
µε τη γυναίκα του έχοντας δύο 
αγόρια. 

1916 

Στο ΑΠΠΑΕΙΕΗΩ ἄείΓ ΡΗΥςΙς 
δημοσιεύει την εργασία του «Ἡ 
θδεµελίωσπ της Γενικής Θεωρίας 
της Σχετικότητας», 

1917 


Με την εργασία του Κοσμολογικοί 


συλλογ]ομοί επί της γενικής 
δεωρίας της σχετικότητας 


ν, Μι ωέω, 
{ 


θεμελιώνει την επιστήμη της 

Κοσμολογίας. 

1919 

Παντρεύεται την ξαδέλφη του 

Έλζα. 

1921 

Του απονέμεται το βραβείο 

Νόμπελ γ]α την ανακάλυψη του 

νόµου του φωτοπλεπτρικού 

φαινομένου. Προσφέρει την 

υποστήριξή του στο σιωνιστκὀ 

Κίνημα. 

1999 

Ἡ άνοδος του Χίλερ τον βρίσκει 

στις Βρυξέλλες. Τα θιβλία του 

καίγονται απὀ τους ναζιστές. 

Ἡαραπείται απὀ των Ακαδημία 

Επιστημών. ΕΙνπτοποιείται 

εναντίον του ναΖισμού. Μεταβαίνει 

στις ΗΠΑ. 

1994 

Οἱ εθνικοσοσιαλιστές φυσικοί της 

ΡΤερµανίας καταδικάζουν ομόφωνα 

τΏ Θεωρία της Σχετικότητας. Του 

προσφέρεται -και την αποδέχετα]-- 

η θέσῃ του καθηγητή στο 

Ἱνοτιτούτο Ανωτέρων Σπουδών στο 

Πανεπιστήµιο του Πρίνστον. 
1959 
Απευθύνεται στον πρόεδρο 
Ῥούζβελτ και του εισηγείται 
την κατασκευή της ατομικής 
βόμβας, ως απάντηση στην 
επιθετικότητα του ναζιομοῦ. 
1952 
Αρνείται να αναλάβει την 
προεδρία του νεοσύστατου 
κράτους του Ισραήλ. 

ο τς 
Με τον Μπ. Ῥάσελ 
υπογράφουν δήλωση, 
καλώντας τις κυβερνήσεις τῶν 
μεγάλων δυνάµεων να θρουν 
ειρηνικό τρόπο γ]α τΏν 
επίλυσπ των διαφορών τους. 
Πεθαίνει σε πλικία 76 ετών 
(18.4). 


| 0 Αἰνστήιν παίζοντας βιολί 
! (οκίτοο της [.α11Γ4 Ηείη7, 1929) 
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ων ΜΑΝΟΥ ΛΑΝΙΕΖΙΙ 
και δ ΓΡΑΤΟΥ ΘΟΕΟΛΟΣΙΟΥ 


επίκουύρων καθηγητών Αστροφυσικής, 


Γμήμα Φυσικής Πανεπιστηµίου Αθηνών 


χουν περάσει δεκαετίες µετά τα διατύπωση της Γενι- 


κής Θεωρίας ης Σχετικότπιας από τον Αλμπερτ 
Αϊνστάιν και π ανθρώπινη νόποπ ακόμ ερίσει γῦ- 
ρω από τη νέα λογική, αλλά καὶ για τα βαθύτερα 
φυσικά νοήματα που διατυπώνει π αποδεδειγµένης 
αλήδειας Πλέον θεωρία του. 

Πριν από τΏ διατύπωσῃα τπς Οεωρίας της χει]- 
κόιπιας, π ἑννοια ἵπς ανθρώπινης κοινής λογικής, 
των ανθρώωΠήνων αισθήσεων, ταυμσόιαν µε την εΠΙ- 
σιηµονική λογική. Η Γενική Οεωρία της Σχειί- 
κόιπιας ανέτρεψε αυτό το δόγμα. Η οχεκισιικἡ ε- 
πισιηµονική σκέψη διαφοροποιεµα! όλο και Πε- 
ρισσόιερο απὀ τήν κοινή ανθρώπινη λογική, μὲ- 
Χρι του σπμείου να Ὀπεμβολίσει και αὐτὴ ακόμη τῃ 
µειαφυσική και θεολογική σκέψη του παρελθό- 
ντος. 

Η αναιροπή των κλασικών επιστημονικών ὕεδο- 


ΕΕ ...-.”----ἷ-κ ---- ΥΎΥ 


µένων συνιρίφτπκε κάτω απὀ το βάροστων νέων α- 
ντλΠιεων περὶ ύλπς, χώρου και χρόνου που ὃε- 
µελίωνε π Σχετικότητα. 

Η ύλῃ, για τῃ Θεωρία της Σχετικότητας, ὃεν εἷ- 
ναι πλέον το αναλλοίωτο σὐμπλεγμα μορίων του 
Νεύτωνα, αλλά το πύκνωμα ενός ενεργειακού ρεύ- 
µατος, Στο πλαίσιο του χωροχρόνουτου Αἰνοιά:ν, ῃ 
ύλη ὃεν αποτελεί µια ξεχωριστή οντότητα, αλλά 
μια ιδιομορφία του πεδίου. Ένα στοιχειώδες σωµα- 
Πδιο δεν εἶναι ΠΠοίε ἀἆλλο παρά ένας κινούμενος, 
μη αισθητός, σιρόβιλος µέσα σιο χώρο. 

Αυὐιὸ που μέχρι σήµερα ανιλαμβανόμαστε σαν 
απιή και εξαιομικευμµένῃ ὖλῃ, για τη σύγχρονα 
φυσική δεν εἶναι παρά ενα ψευδές κατασκεύασμα 
των αισθήσεων µας. Ανπλαμβανόμασιε δπλαδή το 
περιβάλλον µας, ὁχι όπως είναι σιῃν πραγμµατικό- 
τπτα, αλλά οπως οι αισθήσεις μάς εππρέπουν να τα 


ΚΑΙΝΟΥΡΗΘ ΣΥΜΠΛ 


αντιληφθούμε. 

Όπως αναφέρει και ο Τσαρλς Μιούσες σιο Βι- 
ΒλΙο του Συνείὅδπσπ και πραγµαιικόιπια (1912): 
«Ενα δέντρο, ἑνα τραπέχι, ἑνα σύννεφο, µια Πὲ- 
τρα, όλα αυτά διαλύονται απὀ τν εππσιήµ του 
20οὐ αιώνα σε κάτ που συνίσταται απὀ το Ιδιο υ- 
λικό. Αυτό το κάτ εἶναι ἑνα συνονθύλευμα σιρο- 
Βιλιζόµενων σωματιδίων που υπακούουν στους 
νόμους τπς κβαντικής φυσικής. Τούτο σηµαίνει 
ὂτΙ όλα τα αντικεῖµενα που μπορούμε να παρα- 
τπρησουµε εἶναι απλες τρισδιάστατες εικόνες 
που σχηματίζονται απὀ κύματα, κάτω απὀ την ε- 
πιδραση πλεκιρομαγνητικώὠν και πυρηνικών 
διαδικασιών». 

Ἡ έννοια του χώρου 

Ένα άἀλλο δεδομένο που ἀλλαξε δραμαιικά ας ε- 

πισιημονικὲς απόψεις περί Σύμπαντος εἶναι τ φύ- 


ση του χώρου µέσα στον οποίο δημιουργούνται τα 
φυσικά γεγονότα. 

Όπως γνωρίζουμε σήµερα, Ἡ ἕννοια του χώρου, 
οσον αφορά τν επιστήµῃ, συνδέεται στενά µε το 
σύνολο των φυσικών αδιοίήτων του, απ πειραματική 
επαλήθευση των οποίων τον μµορφοποιεί αισθητά 
και ανθρωπίνως λογικά. 

Ἡ περιγραφή του χώρου µέσω των Ιδιοτήίων του 
είναι δέµα της γεωμετρίας, καὶ Ἡ πιο γνωσιῇ μορ- 
φΠ χώρου εἶναι εκεῖνη που περιγράφεται απὀ την 
Ἠυκλείδεια Γεωμετρία. Η γεωμετρία αυτή στηρίσε- 
ται στα γνωστά αξιώματα του Ευκλείδη. 

Ἐκείνο που Όᾳ πρέπει να σηµειωδεί εἶναι ὁτι Ἡ 
έννοια µιας γεωμετρίας δεν μπορεί να ταυτιστεί µε 
την έννοια του χώρου και του αριθμού των διαστά- 
σεώὠν του. Η γεωμετρία περιγράφει µια σειρά 1δΙο- 


1. Από το Παγκόσμιο 
Συνέδριο Φυσικής 
του 1927 (οι 
κορυφές της 
φυσικής επιστήμης). 
Πρώτη σειρά, από 
αριστερά προς τα 
δεξιά, |. αποπημίτ, 
ΡΙαποΚκ, μήΐς, 
ἰοτεπίζ, Εἰπε]είη, 
Ιαιρονίῃ, 0μγε, 
Ἠήδοπ, ΒἰοΠαιάςοπ. 
Δεύτερη σειρά, 
Βεῦγε, Κυυάςες, 
Β{αφᾳ, ΚΙΦΠΙΕΙς, 
Ρίτας, 6οπιρίοη, Ὀρ 
Βτοφΐε, ΒοίΠ, ΒΟΠΙ. 
Τρίτη σειρά, 
Ρἰοσατά, Ηεπιοϊ, 
Επιοπίες!, Ηεισεῃ, 
Βοιάετ, 
ΦοΠΓΦ4ἱπῃει, 
Νειδομα/(εΙ!, Ραι!, 
ΗείςεπΏειῃ, ΕονΙει͵ 


τήτων του χώρου ανεξαρτήτως του αριθμού των ὅπα-Ῥ Βπιομίῃ 
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ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΣΧΕΤΙζΟΤΗΤΑΣ 


2.0 Ρώσος 
μαθηματικός 
Νικολάι Ιβάνοβιτς 
Λομπατσέφσκι. 
3. Υποδοχή στο 
Πανεπιστήµιο 
Σορβύνη το 19429 


σιάσεώὠν του. Έτσι π.χ. ἑνας χώρος - ανεξαρτήτως 
διαστάσεων-- είναι Ευκλείδειος, αν υπακούει στα 
βασιμάἀ αξιώματα της Εὐκλείδειας Γεωμετρίας. 

Ἐκτός όµως του γνωστού και αντιληπτού, µέσω 
των ανθρώπινων αισθήσεων, Βυκλείδειου χώρου, Οἱ 
μεγάλοι µαθπμµατικοί Δομπατσέφσαι (Τ,ομαίξδοΠιε- 
Μ5.1) και Ρίμαν (Βἱ6πιαππ) δόµησαν δύο µη ΕΒυ- 
Κλείδειες Γεωμετρίες που περιγράφουν αντίστοιχα 
τις αδιότητες δύο ανεξάρτητων και διαφορετικών 
χώρων που φέρουν τα ονόματά τους. 

Οι δύο αυτοί χώροι και οἱ αντίστοιχες γεωμετρίες 
τους αποτελούσαν απλά θεωρητικά Κατασκευάσµα- 
τα χωρίς πρακτική φυσική σημασία, μέχρι τῃ οτ!γ- 
μή που ο Αἴνοτάιν διατύπωσε τη Γενική Θεωρία 
της Σχετικότητας, Ἡ οποία προὐποδέτει καὶ λε]- 
τουργεί µόνο στο πλαίσιο ενὸς χώρου Ρήαν. Με 
λίνα λόγια, ο χώρος του Σύμπαντος που µας περ]- 
βάλλει και τον οποίο θέλουµε να λέμε ότι μετράμε, 
εφ᾽ όσον δεχόμαστε ότι αληθεύει στο πλαίἰσιό του η 
Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, δεν εἶναι Ευ- 


Η ανατροπή των κῄασικών επιστημονικών 
δεδοµένων συντρίφτηκε υπό το Βάρος των 
νέων αντιπήίνεων που ἄεμεῆίωνε η Σχετικότητα 
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κλείδειος, αλλά χώρος Ρίμαν. 

Το παράδοξο όµως είναι ότι η γεωμετρία του Βυ- 
κλείδη μπορεί να εφαρμοστεί, µε πολύ καλή προ- 
σένγιση, σε πολύ μικρά κομμάτια ενὸς χώρου ΛΟ- 
µπατσέφοκ]. Ἐν τούτοις, Ώ απόκλιση της απὀ την 
αλήθεια γίνεται φανερῆ σε αστρονομική κλήλακα. 
Αυτό σηµαίνει ότι π γεωμετρία του Εὐκλείδι εἶναι 
µια οριακἠ περίπτωση της γεωμετρίας του Λομπα- 
τσέφσκι, η οποία µε τη σειρά της αποδεικνύεται ὁ- 
τι εἶναι µια οριακἠ περίπτωση της γεωμετρίας του 
Ῥΐμαν. 

Εδώ όμως αρχίσουν τα παράδοξα για την κοινἠ 
ανθρώπινη λογική, εφ’ ὁσον, όπως γνωρίσουμε σἡ- 
μερα, οἱ αισθήσεις µας μπορούν να καταγράψουν 
και να σουγκεκριµενοποιήσουν σχήματα που 
μορφοποιούνται µόνο µέσα σε χώρους µέχρι 
τριών διαστάσεων οἱ οποίοι περιγράφονταΙ από 
ταν Ευκλείδεια Γεωμετρία. Τα σχήματα ἴα οποία 
μορφοποιούνται µέσα σε χώρους που περιγράφο- 
νται απὀ µη Ευκλείδειες Γεωμετρίες, όπως αυτές 
του Δομπατσέφοκ1 και του Ρίμαν, δεν είναι δυ- 
νατόν να γίνουν αντιληπτά από τις ανθρώπινες 
αισθήσεις (Μ. Δανέσης και Σ. Θεοδοσίου, Η Κο- 
σµολογία τῃπς Νόπσης, εκδόσεις Δίαυλος, Αθήνα 
2008). 

Συνεπώς, επειδή π γεωμετρία του τετραδιάστατου 
χώρου της Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας του 


Αϊνστάιν εἶναι Ρίμαν, το Σύμπαν δεν εἶναι Εὐκλεὶ- 
δεΙο στο σύνολό του. Αυτό σηµαΐνει ότι δεν 8α ἑ- 
πρεπε να γίνονται αντιληπτάἁ µέσω των αισθήσεών 
µας τα σχήματα Και οἱ μορφές του συμπαντικού µας 
χώρου. Το ότι συνειδπτοποιούµε τα σχήματα που 
µας περιβάλλουν, εἶναι αποτέλεσµα του γεγονότος 
ότι «οἱ αισθήσεις µας έχουν Ιπν Ιδιότητα, δηΏμΙ- 
ουργώντας Ιδεατές τομές οτο συνεχές Χὠροχρον]1- 
κό γίγνεσθαι του συμπαντικού χώρου, να κατα- 
γράφουν µόνο µικρά κομμάτια του μη Ευκλεί- 
δειου χώρου Ρίμαν που µας περιβάλλεΙ». Αυτοί, 
οι µέσω των τοµών δημιουργούµενοι υποχώροι, ὁ- 
πως αναφέραμε προηγουμένως, συμπεριφέρονται 
µε µεγάλη ακρίθεια σαν Βυκλείδειοι, Και μπορούν 
να Τίνουν αντιληπτοί απὀ τις αισθήσεις µας, 

Έτσι οτην ουσία αυτὸ που αντιλαμβανόμαστε 
δεν εἶναι παρά π προβολική οκιά Ῥημάνειων Μορ- 
φών και οχημάτων µέσα σε τρισδιάστατους Ε/ὺ- 
κλείδειους χώρους. Η εντύπωση σχηματισμού και 
ὑπαρξης αυτών των Εωκλείδειων χώρων εἶναι ᾱ- 
ποτέλεσµα αυθαΐρετων και µΏ υπαρκτών τοµών 
του συνεχούς και αδιαίρετου συμπαντικού χωρο- 
χρόνου, τις οποίες προκαλούν οἱ περιορισμένες 
δυνατότητες των αισθἠσεών µας. Μέσω της δηΏ]]- 
ουργίας αυτών των πλαστών τοµών, ο άνθρωπος έ- 
Χει τῃ δυνατότητα να αντιλαμβάνεται έστω µια 
σκιά όσων διαδραματίζονται στο κοντινὀ συµπα- 


ντικὀ περιβάλλον του. 

Ῥεβαίως, ὀλατα προηγούμενα πιστοποιούν το Ψε- 
γονός ότι, εκτὸς των ἄλλων, π Γενική Θεωρία της 
Σχετικότητας άλλαξε και το φιλοσοφικό υπόβαὂθρο 
των θετικών επιστημών. 

Το σχετικιστικὀ Σύμπαν µας, ὁπως ακριβώς π- 
στευε και ο Πλάτωνας, εἶναι µΏ αισθητό. Οἱ µορ- 
φές και τα σχήματα που αντιλαμβανόμαστε αποτε- 
λούν ψευδείς απεικονίσεις άλλων, πραγματικών 
μεν αλλά µῃ αισθητών γεγονότων, τα οποία αποτυ- 
πώνονται σαν οκιές πάνω σε μικρά κοµµατια του 
χωρου που οἱ αισθήσεις µας έχουν τα δυνατότητα 
να αντιλαμβάνονται. 


µως δεν εἶναι µόνο ο Πλάτωνας που εἶἰχε 
προθλέψει τη νέα φυσική πραΥμµατικό- 
τητα. Δεν πρέπει να ξεχνάμε τον Ηρά- 
Κλεπο, τον Δημόκριτο και τον Παρμε- 
νίδη, οἱ οποίοι δίδασκαν ότι αυτά που α- 
ντιλαμβάνονται οἱ αισθήσεις δεν ανταποκρίνονται 
στην πραγματικότητα, αλλά δημιουργούνται] 1όνο 
στη φαντασία των ανθρώπων. Επὶ πλέον πρέοβευ- 
αν ότι η γνώση ποὺ προέρχεται από τις αισθήσεις 
είναι ψευδής και πως µόνο τ διανοητική σύλλη- 
η των πραγμάτων µάς οδηγεί στῃπ συµμπαντικῆ ᾱ- 
λήδεια. 
Ἡ έννοια του χρόνου 
Σύμφωνα µε την ἀποψπ του Α. Αϊνστάιν, ο χώρος 
των τριών διαστάσεων καθώς και η διάσταση χρό- 
νος εἶναι οντότητες αναπόσπαστα συνδεδεμένες και 
δομούν µια ενιαία συμπαντικἠ πραγματικότητα, 
αυπή του χωροχρόνου. Από την ενότητα του χώρο- 
χρόνου δεν μπορούμε να διαχωρίσουµε το χρόνο, 
αντιμετωπίσοντάς τον ανεξάρτητα απὀ τις άλλες 


Εκτός των ἀθπων, π Γενική Θεωρία 
της Σχετικότητας ἀῆῆαξε και το φιῃποσοφικό 
υπὀβαᾶρο των ἄετικών επιστημών 


τρεις διαστάσεις (τον τρισδιάστατο χώρο), διότι καὶ Ἡ 
διάσταση αυτή χάνει την ταυτότητά της, και το οὗ- 
στηµα των ανεξάρτητων οντοτήτων χώρος-χρόνος 
δεν µπορεί πλέον να περιγράψει τω ουμπαντικἡ 
πραγματικότητα. 

Όμως, ακόµη κι αν μπορούσαμε να ξεχωρίσουµε 
το Χρόνο απὀ τη δοµή του χωροχρόνου, Υ1α να τον 
αντιληφθούμε µέσω των αισθἠσεών µας, 8α έπρε- 
πε ο τετραδιάστατος χωροχρόνος να περιγράφεται 
από ταν Ευκλείδεια Γεωμετρία, γεγονός που δεν 
συμβαίνει, εφ᾽ όσον εκφράζεται απὀ µια µῃΏ Ῥυ- 
κλείδεια Γεωμετρία, αυτή του Ῥίμαν. Τούτο σηµαῖ- 
νει ότι µέσω των αισθἠσεών µας δεν εἶναι δυνατό 
να ανηληφθούμε ταν πραγματική ουσία της διά- 
στασπς χρόνος (Μ. Δανέζπς και Σ. Θεοδοσίου, Η 
Κοσμολογία της Νόπσπς, εκδόσεις Δίαυλος, Αδή- 
να 2009). 

Οι αισθήσεις µας όμως μπορούν να αντιληφθούν 
απειροελάχιστα τμήματα του Σύμπαντος, τα οποία 
με καλή προσέγγιση περιγράφονται απὀ ταν Ὦυ- 
κλείδεια Γεωμετρία. Μέσα σε αυτά τα μικρά συ- 
μπαντικά κομμάτια, ανπλαμβανόμαστε αυτό που Οἱ 
άνθρωποι αποκαλούν Χρόνο και τον µετράνε µε τα 
ρολόγια και τα πμερολόγ]άἁ τους. Οπως είναι όµως 
φανερό, ο χρόνος αυτός δεν έχει Καμιά σχέση µε 
τη διάσταση χρόνος. 

Έτσι αν αλλάξουμε σύστημα αναφοράς στο χω- Ρ 
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ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ | 


4. Στις ΗΠΑ το 
1921, µε τον 
πρύεδρο 
Χάρντινγκ 


ροχρόνο, ο χρόνος μετασχηματίζεται εν μέρει σε 
Χώρο και ο χώρος εν μέρει σε Χρόνο, µε τρόπο ὦ- 
στε να αναμιγνύονται Χωρίς πραγματική διάκρι- 
ση οι χωρικές Και οἱ χρον]Κκές συντεταγμένες. Δεν 
υπάρχει λοιπόν πια θέµα να δώσουμε τόπο στο 
Χρόνο. 

Τα τῃ φύση του χρόνου, ὀπως αναφέροι ο Ετιέν 
Κλάιν (Ε{ϊεηπο ΚΙ6εΙπ) (1997), ο ἴδιος ο Αἴνοτάιν 
έγραψε στην προσωπική του αλληλογραφία [επῃ- 
σιολἠ 21.9.55 στην οικογένεια του φίλου του Μισέλ 
ἸΜπεσό (ΜΙε]ε] ῬΏεςςο) µετά τον θάνατό του]: «1Γ1α 
μας, τους ορκιοµένους φυσικούς, η διάκριση α- 
νάµεσα οτο παρελδθὀν, το παρόν και ἴο μέλλον 
εἶναι µόνο µια ψευδαίσθηση, ακόμῃ Κι αν εἶναι 
τόσο επίμονη». 

Τελικά όμως τι εἶναι χρόνος; 

Ο χρόνος είναι µία από τις πολλές (περισσότερες 


Ο χώρος των τριών διαστάσεων Και η 
διάσταση χρόνος δομούν µια ενιαία συµπαντική 
πραγµατικὀτητα, αυτή του χωροχρόνου 
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των τριών) μαθηματικές διαστάσεις του συνεχούς, 
μΏ Εὐκλείδειου και αθιάσπαστου χωροχρόνου. ος 
εκ τούτου Ὦ πραγματική φύση του χρόνου, ο οποί- 
ος συνιστά µία τέταρτη διάστασπ ενός µη Εὐκλεῖ- 
δειου χὠροχρόνου, δεν είναι δυνατό να γΐνει αντι- 
ληπτή απὀ τις ανθρώπινες αισθήσεις µέσω τρισ- 
διάστατων και Ευκλείδειων επιστημονικὠν πειρα- 
µατισμών. Αυτό που αντιλαμβανόμαστε ὡς χρόνο 
µέσω τῶν πειραµάτων µας δεν αποτελεί παρά τν 
απεικόνιση τως διάστασης χρόνος στο χώρο της ε- 
ξέλιξηςτου πειρἀµατός µας. Και οἱ χώροι εξέλιξης 
των δερμοδυναµικών, κοσμολογικώὠν και κβθαντι- 
κών πειραµάτων διαφέρουν τόσο στα µαδηματική 
δοµή όσο και στις ιδιότητες τους. Απλαδή έχουμε 
των εικόνα της διάστασης χρόνος πάνω σε διαφορε- 
τικοὺς καθρέφτες, 1’ αυτόν το λόγο Ο1 εικόνες του 
διαφέρουν ἑστω και ελάχιστα. Το Ζπτούµενο λοι- 
πόν είναι να μπορέσουμε να βρούμε τη σχέση µε- 
ταξύ των ιδιοτήτων των καδρεφτών και όχι μεταξύ 
των διαφόρων ειδώλων (προβολών) του χρόνου πά- 
νω σ’ αυτοὺς, 
Τετάρτη διάσταση και μεταφυσική 

Ἡ εισαγωγὰ όµως µιας τέταρτης διάστασης στη 
συμπαντική δοµή δημιούργησε µια σειρά ΦΙλοσο- 
φικών προβλημάτων. 


ταν ἠδη γνωστό στη μαθηματική σκέψη 
ότι οι μορφές Και τα σχήματα που ὃδηµιι- 
ουργούνται σε χώρους τεσσάρων διαστά- 
σεων, ακόµη και αν αυτοί εἶναι Εὐκλεῖ- 
δειοι, δεν εἶναι δυνατό να γίνουν αντῃ- 
ληπτά απὀ τις ανθρώπινες αισθήσεις, Ἑμτὸς αυτού 
έχουν παράξενες έως μεταφυσικές Ιδιότητες, 

Ένα τετραδιάστατο αντικείµενο µε μαθηματικά 
κριτήρια µπορεί να περάσει ανεµπόδιστα µέσα απὀ 
ένα συμπαγές υλικό τρισδιάστατο σώµα και µάλι- 
στα χωρίς να ακουμπήσει ποτέ τῃν εξωτερική του ε- 
πιφάνεια. 

Όλα τα προηγούμενα δεν ήταν δυνατό να µπν κε- 
ντρίσουν τΏ μεταφυσική φιλοσοφία. 

Όπως αναφέρει ο Μαξ, Γιάµερ (ΜαχΧ ΠΙΙΠΙΘΤ) 
στο βιβλίο του Εννο]ες του χώρου (Πανεπιστημια- 
κές Ἐκδόσεις Κρήτας, Ηράκλειο 2001): «...Εἶναι 
αξιοπερίεργο το γεγονός ότι Π Ιδέα µ]ας τέταρτης 
διάστασης έγΊνε δεκτή µε ενθουσιασμό από τους 
πνευμαπστικούς κύκλους. Ο Χένρι Μουρ (ΗεΠν 
ΙΟΟΥΘ) εἰχε ήδη εφαρμόσει αυτή Την έννοια 
στῃπν πνευματιστικήἡ του σύλληψη την οποία α- 
ποκαλούσε αρἰςς]ειᾶο οςςοπ{Μἱα]ίς (ουσιώδη πυ- 
Κνότηϊτα). Στο “Εποβμἰγιάίοη ΠιείαΡΗΥςΙΟΙΠΙ" 
γράφει: Ετοι, ὀπου τυχόν περιέχονται! σε κάτ], εἷ- 
τε περισσότερες ουσίες είτε πιο πολλή ουσία απᾶ 
ό,Π αυτό ΙσοσταδµίΖεΙ µε το µεγεδός του, εκεί γ1- 
ψεται αντιληπτή η τέταρτη διάσταση, Ιπν οποία 0- 
νοµάσζω ουσιώδαι πυκνότητα. 


Τα υπερφυσικά φαινόμενα τα οποία επΙδε]- 
Κνύοντα] από τους πνευµατιστές στις διάφορες συ- 
γκενιρώσεις τους ερµηνεύονταν µε θάσῃ τπν υ- 
πόθεση µ]ας τέταρτης διάστασης». 

Γνωστότατα από αυτή την άποψη εἶναι τα πειρά- 
µατα που πραγματοποίησε ο Γερμανός καθηγητής 
της Αστρονομίας στΏω Λιψία Γιόχαν Κ. Τσέλνερ 
(4... Ζὔμπετ) στα οποία εἶχαν παραστεί μάρτυρες 
πολλοί απὀ τους διακεκρημένους συναδέλφουςτου. 
Πειράματα τοπολογικού χαρακτήρα, όπως το λύσι- 
μο Κόµπων δεµένων σε κλειστούς νηματικούς βρό- 
Χους ἡ τα περίφΏµα συμβάντα που είναι γνωστά ως 
ΒΡΡοτίς (προοκομίσεις), δηλαδή π ξαφνική εμφά- 
νισω και προσέγγιση ενός αντικεηιένου από το 
πουθενά, ερμηνεύθηκαν ως κι/ήσεις ἡ διεργασίες 
στην τέταριπ χωρική διάσταση. Στην εκπτενἠ ερἵα- 
σία Τταπςοεπἀθηία]ο ΡΗγνςίο (Γ.Ε. Τσέλνερ, 
Τγαηδοεπαεπία]ε Ῥ]γαίς, μετάφρ. 0.06 ΜαςῬςεν, 
Λονδίνο 1880), ο Τσέλνερ (1880) προσπαθεί να ερ- 
μηνεύσει, µε θάση αυτή την υποθετική διάσταση, 
όχι µόνο τα φαινόμενα ποὺ εκδπλώνονται σε πνευ- 
µαποστικές συγκεντρώσεις, αλλά και τα κάθε είδους 
δρησκευτικά θαύματα. 

Ἐν τέλει όμως Θα μπορέσουμε ποτέὲ να κατανο]- 


σουµε πλήρως το περίεργο Σύμπαν του δόπτορος 
Αλμπερτ Αϊνοτάιν; 

Ο Μαξ Πλανκ (Μαχ ΡΙαηοῖ) διατύπωσε τῃν ἆ- 
ποψῃ; «Καμιά νέα επιστημονική θεωρία δεν 
δριάµβευσε επειδή κατάφερε να πείσει τους αντ]- 
πάλους της κάνοντάς τους να δουν το φως της α- 
λήδειας, αλλά µόνο γιατί αυτοί που ἧταν ενα- 
ντίον της κάπο]α στιγµή πέθαναν, καὶ µια νέα 
γενιά περισσότερο εξοικειωµένη µαζί της μεγά- 
Λλωσε καὶ πήρε τα Ππνίᾳα». 


ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Δανέζης Μάνος και Θεοδοσίου Στράτος, Το Σύμπαν που 
αγάππσα-ΕΒιοαγωγᾖἡ σιαν Αστροφυσική, εκδόσεις Δίαυλος, 
Αθήνα 1999. 

Δανέζης Μάνος Και Θεοδοσίου Στράτος, Η Κοσμολογία της 
ἠΝόπσης-Εισαγωγή σιπν Κοσμολογία, εκδόσεις Δίαυλος, 
Αθήνα 2008. 


5. 0 Αϊνστάιν µε 
τους μεγάλους 
φυσικούς 

Α. Μίκελσον 
και Ρ. Μίλικαν 
το 1926 


Αἠμπερτ Αἱνστάιν: «Η διάκριση ανάµεσα 
στο παρεβῆᾶόν, το παρόν και το µέῃῆον 


είναι µόνο µια ψευδαίσᾶηση» 
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ΧΩΡΟΣ-ΧΡΟΝΟΣ 


ΤΑ ΠΛΡΛΞΕΝΛ.. 


Των ΣΤΡΑΤΟΥ ΘΕΟΛΟΣΙΟΥ 


και ΜΑΝΟΥ ΔΑΝΕΖΗ 

επίκούυρων καθηγητών Αστροφυσικής, 
Τµήµα Φυσικής Πανεπιστηµίου 
Αθηνών 


1 τεχνικές της μέτρησης του χρόνου, φαινομενικά, εἰ- 


χαν φτάσει σε υψπλό επίτεδο τελειότητας, όταν ο 
Αλμπερτ Αϊνστάιν --διατυπώνοντας την Ειδική 
Θεωρία τς Σχετικότητας- Υκρέμισε ολόκληρο Το 
νοπτικό και λογικό υπὀβαδρο πάνω στο οποίο εἷ- 
χαν βασιστεί μὲχρι τότε. 

Παλαιότερα πιστεύαμε ότι το μήκος κάθε αντι- 
κεΙμένου δεν μεταβάλλεται, ασχέτως αν το αντι- 
κείµενο εἶναι ακίνητο ή κινείται µε κάποια ταχύ- 
τητα. Το 1διο πιστεύαµε ότι θα συμβαίνει µε τη μά- 
Ζα του, δπλαδα ότι παραμένει παντού και πάντοτε 
τ Ίδια. Οµοίως, δεωρούσαμµε δεδομένο ὅτι τα ρολό- 
τια µας δείχνουν των Ίδια ώρα εἶτε Βρίσκονταν 
καρφωμένα στον ακίνητο τοίχο του σπιτιού µας εἷ- 
τε κρέµονταν στο πιλοτήριο ενός ταχύτατα κινοῦ- 
μενου αεροπλάνου. 

Και όμως τ γνώµη µας αυτή ἠταν λαθεμένη! Δεν 
κατανοούσαµε ότι όλα αυτά τα «λογικά» γεγονότα 
συνέβαιναν µόνο και μόνο επειδή π ταχύτητα των 
κινούμενων αντικεηιένων ἡ του ρολογιού µας ἧταν 
πολὺ µικρή σε σχέση µε τῃν ταχύτητα του φωτός, η 
οποία φτάνει τα 500.000 Χλµ./δευτ. και εἶναι η πιο 
μεγάλπ ταχύτητα που μπορούμε να συναντήσουμε 
μέσα στον κατανοπτό και αισθητό από εµάς κόσμο. 

Σύμφωνα µε την Ειδική Θεωρία της Σχετικότη- 


ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ Ἡ, 000] 
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τας, το μήκος ενὸς αντικεηιένου µικραΐνει όσο µε- 
Υαλώνει η ταχύτητά του, και ὃα γΊνει πρακτικά 
«μηδέν», όταν η ταχύτητά του φτάσει θεωρπικά 
την τιµή τΏς ταχύτητας του φωτός. 

Κατά τη διάρκεια όμως της χρονικής περιόδου 
ποὺ το μήκος του αντικειμένου «Ζαρώνει» λόγωτης 


αὐξπσης της ταχύτηατάς τοῦ, τ μάζα του ολοένα και ; 
μεγαλώνει μέχρι να γΐνει άπειρη, όταν το μήκος 
του ὃα έχει Υ1νει μηδέν. 

Μέσα ο) αυτόν το μαγικό χορό των βαθδµιαίων µε- 
ταμορφώσεων των σωμάτών, όπου τα οδηγεί τ αὖ- 
ἔποῃ της ταχύτπτάς τοὺς, ῃ ανθρώπινη λογική ε- 


Α), ΤΗΣ ΣΛΕΗΚΟΠΗ 


παιχήτησε να ελέγξει τη σταθερότητα της έννοιας 
του Χρόνου. Μάταια όμως! Ο χρόνος διαστέλλεται, 
όπως και η μάζα ενὸς σώματος, όταν αυξάνεται Ἡπ 
ταχύτητά του. Ετοι, τΏ στι/μή που το σώμα Θα απο- 
κτήσει την ταχύτητα του φωτός, οἱ δείπτες του ρο- 
λογιού Όα σιαµατήσουν να γυρίσουν, εφ᾽ όσον ο 


χρόνος ανάμεσα σε δύο χιύὐποὺς του υπολουίσεται 
ότι Όα εἶναι άπειρος, ταυτιζόµενος µε ταν αιωνιό- 
τητα. 

Το παράδοξο, για την κοινή λογική, φαινόμενο 
της διαστολής του χρόνου δεν αποτελεἰ πλέον ένα 


1. Μάθηµα στο 
Ινστιτούτο 
Ανωτέρων 
Σπουδών του 
Πρίνστον 


θεωρπτικὀ κατασκεύασμα, αφοὺ έχει αποδειχθεί Ρ 
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ΧΩΡΟΣ-ΧΡΟΝΟΣ 


κ κ 
-- 


2. Με το βοηθό 
του Λέοπολντ 
Ινφελντ 
(Πρίνστον, 19368) 


και πειραματικά. Ἡ επαλήθευση του φαιΙνομένου 
αυτού επιεύχθηκε κατά τΏ διάρκεια πειραµάτων ὁ- 
που έγινε χρήση εππαχυνιτών σωματιδίων, όταν υ- 
πολογίοτηκε ὅτι η διάρκεια ζωής κάποιων στοιχε]- 
ωδών σωματιδίων, γνωστών ως µιονίων, μπορεί να 
επιμηκυνθεῖ, αν επιαχυνθούν σε πολύ υψηλές τα- 
χύτητες, 

Τα µιόνια εἶναι Κάποιο εἶδος βαρέων Ώλεκτρο- 
νίων, που παράγονται µε φυσικό τρόπο στην ανώτε- 
ρηΠ ατμόσφαιρα απὀ την κοομικἠ ακτινοβολία ή τε- 
Χνπτά µέσω συγκρούσεων ανάμεσα σε σωματίδια 
µέσα σε εππαχυντές υψηλής ενέργειας. Ἡ µέσπ 
διάρκεια ζωής (4) τῶν µιονίων είναι περίπου 2.2 χ 
105 δευτερόλεπτα. Παρ᾽ ὀλ᾽ αυτά, π Θεωρία της Σχε- 
τικότητας, αλλά και η πειραματική διαδικασία α- 
ποδεικνύουν ότ1 το χρονικό διάστηµα ανάµεσα στΏ 
δημιουργία ενός μιονίου και στη διάσπασἠ του δεν 
συμπίπτει µε το χρόνο Ζωής του (8), παρά Ἰόνο αν 


Σύμφωνα µε την Ειδική Θεωρία της 


Σχετικότητας, το µήκος ενὀς αντικειμένου 
µικραίνει όσο µεγαβώνει η ταχύτητά του 
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το μιόνιο γεννηδεί και πεθάνει σε ἑνα Και το αυτό 
σηµείο τοῦ χώρου, ὃπλαδή αν εἶναι ακίνητο. Αν 
Κινείται, Ὦ διάρκεια της πραγματικής ζωής του, ᾱ- 
ρα καιτο μήκος της τροχιάς που διανύει, εξαρτάται 
εἶε απὀ την ενέργεια εἶε απὀ των ταχύτητά του. 
Οσο τακύτερα κινείται τόσο περισσότερο Ζει, και αν 
η ταχύτητά του προσεγγίσει την ταχύτητα τοῦ φώ- 
τός στο κενό, μπορεί να υπάρξει για πολύ περισσό- 
τερο χρόνο από το θεωρητικό χρόνο της Ζωής του. 
Αύξπση δηλαδή της ταχύτητάς του σηµαΐνει παρά- 
ταση της ζωής του. 

Ο Αἰνοτάιν, µε την ΕΙδΙΚΠ Θεωρία της ΣΧετΙΚό- 
τητας, έθεσε την έννοια του χρόνου σε ἑνα νέο Φι- 
λοσοφικό υπόβαδρο. Ο χρὀνος του Αἴνοτάιν, εκεῖ- 
νεςτις πρώτες περιόδους που γεννήθηκε ῃ Επδική 
Σχετικότητα, μπορεί να συνέχιζε να Κινεπαι ευδθύ- 
γραµµα προςτα εμπρός, αλλά µε κανέναν τρόπο ῃΠ 
κἰνησή του αυτή δεν ἧταν σταθερή και αμετάβλη- 
τη. Ένα ἆλλο σηµείο ἁάξιο προσοχής εἶναι ότι ο 
χρόνος, όπως αναδύθηκε απὀ τη φυσική αυτή Θεω- 


ρία, έχει νόημα µόνο όταν συνδέεται µε την έννοια - 


του χώρου. Αυτό το Ζευγάρωµα χώρου και χρόνου 


γεννά άµεσα την έννοια της χρονικής στιγμής, που | 
αντιστοιχεί σε ἑνα συγκεκριµένο σηµείο του χώρου. | 


Έτοι δημιουργείται η αἱσθησπ ότι το συμβάν απο- ; 


| 
| 
| 


τελεί ἑνα σηµείο του χωροχρόνου, που π περιγραφή 
του προοσδιορίσχεται απὀ ένα συγκεκριµένο «πού» 
και ένα ανιίστοιχο «πότε». 


ο γαπανάκι όμως αυτής της νέας λογικής 

επαγωγής συνεχίζεται. Η έννοια της Χρο- 

νικής σπαγµής δημιουργεί των έννοια τοῦ 

χρονικού διαστήματος, που δεν είναι τίπο- 

τε ἆλλο παρά π απόσταση μεταξύ δύο 
Χρονικών οτιγµών. Το χρονικό διάστηµα συνδεδε- 
µένο µε ταν απὀσταση χώρου, τΏν οποία απέχουν 
δύο χρονικές στιγμές, µας δΐνει την έννοια της 
διάρκειας τπς εξέλιξης ενός συµβάνιος, ιόσο µέσα 
στο χώρο ὁσο Και µέσα στο χρόνο. Η ευθύγραμμα 
προςτα εμπρὀς ροή τοῦ χρόνου του ΑΙνοτάιν φαι- 
νόταν τὸσο καλά τεκμπριωµένΠ, ώστε κανένας δεν 
μπορούσε να διανοπδεί ότι Όα την αμφισθητήσει 
8α την επεκτείνει. Αυτό εππεύχθηκε όμως απὀ τον 
18ιο τον παιέρα της νέας ιδέας, σιο πλαίσιο της ΙΓΓε- 
γικής Θεωρίας τῃς Σχετικότητας, ἴπν οποία διατύ- 
πωσε Αίγα χρόνια αργότερα. Μειά την ισχυρἠ 
«βόμβα» σια δεµέλια της Νευτώνειας Φυσικής, η 
ευθύγραμµπ προςτα «εμπρός» ροή του χρόνουτης 
Ειδικης Σχετικότητας άρχισε να αμφισβητείται, 
καθώς πλήθαιναν οἱ αναφορές διακεκριμένων επῃ- 


ὃ. Τελετή στο Πανεπιστήµιο της Νέας 
Υόρκης το 1949. 0 Αἰνστήάιν φέρει τα 
διακριτικά του Πανεπιστηµίου της 
Σορβόνης για να τιμήσει το γαλλικό λαό. 
4. Σε ένα μεταγενέστερο (1946) 
χειρόγραφό του ο Αἰωστάιν εξηγεί πώς 
έφτασε στην εξίσωση ΕΞπιο (Μουσείο 
Επιστήµης της Βοστόνης) 


.- κ. ἁα. ο δν ας 
ο. 


- ος } 
ο κ αιζι 


κ” ὖ, “μυ Ανθτοιᾱ---, 


στηµόνων στη θεωρητική δυνατότητα επάλληλων 
βυθισµάτων απὀ το παρόν στο παρελθόν ἡ το μέλ- 
λον, καὶ αντιστρόφως. Ολα αυτά Ίσως προμπνύουν 
µια νέα εποχή για την ανθρώπινη νόποη. 
Ο χρόνος στη Γενική Θεωρία της Σχετικότητας 

Όσο και αν προξενούν εντύπωση τα γεγονότα 
που συμβαίνουν όταν η ταχύτηια κἀποιου αντΙκε]- 
μενου προσεγγίσει την ταχύτητα του φωτός, δεν εἰ- 
ναι παρά ασήμαντες λεπιοµέρειες μπροστά στα 
φαινόμενα που περιγράφει π Γενική Θεωρία της 
Σχειικότητας. Κὺριο στοιχείο της νέας αὐτῆς επι- 
σοτηµονικής σύλληψης εἶναι η έρευνα των φα1νο- 
µένων που μποροῦν δεωρητικάἀ να συμβούν σε πε- 
ριοχες στις οποίες επικρατούν τεράστια πεδία βα- 
ρὗτητας, Η µελέτη των νέων δεδοµένων μάς οδηγεί 
στο συμπέρασμα ὁότι ένα ισχυρότατο πεδίο βαρύτη- 
τας καμπυλώνει το χώρο. 

Με βάσα τῃ Γενική Σχετικότητα, ῃ βαρύτητα δεν , 
τ 


ον 


γμή που το σώµα ἃσ οποκτής 
ταχύτητα του Φε οἱ δείκ 
Πογιού ἅἃα σταιιατήσουν 


2Τ 
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εἶναι µια δύναµπ που ασκείται ανάμεσα στα διάφο- 
ρα υλικά του Σύμπαντος, αλλά µια γεωμετρική 1- 
διότητα του {διου του Σύμπαντος. Ἡ εισαγωγή της 
βαρύτητας στο χωροχρόνο τον υποχρεώνει να χάνει 
το σχήμα του, να κυρτώνει, δᾳλαδή να γίνεται κα- 
μιπύλος. Σο πλαίσιο της καμπύλωσης του Χχωρο- 
χρόνου, ο χώρος, ο χρόνος κα! επίσης Ώ Όλη αλ- 
λπλοεμπλέκονται και αλλπλοσυμπλπρώνοντα!. 
Οἱ εξισώσεις του Αϊνοτάιν προβλέπουν ότι Ὦ πυ- 
κνότπτα της μάζας και της ενέργειας καθορίσει τΏ 
δομἠ του χωροχρόνου και αποφαίνονται ότι αυτή η 
δοµή, την οποία αποκαλούμε μετρική του χῶρο- 
χρόνου, προοδιορίζει τα δυναμική και την τροχιά 
των αντικεηιένων που περιέχονται στο Σύμπαν. 

Σ’ ἑνα τἐτοΙο πλαίσιο, ὁχι µόνο η ταχύτητα των 
παραιπρπτώὠν, αλλά και η μάζα (η ένταση του δυ- 


Οι εξισώσεις του Αἱνστάιν προβθΒέπουν ὁτι 
π πυκνότητα της µάζας και της ενέργειας 
καδορίζει τη δοµή του χωροχρόνου 


ναμικού της βαρύτητας) επιδρούν ἆµεσα στιν τα- 
χύτητα ροής του χρόνου. 

Από την εποχή του Νεύτωνα ἦταν γνωστό ότι ἑ- 
να πεδίο βαρύτητας εἶναι το αποτέλεσµα µιας µά- 
Ζας σε κάποια συγκεκριμένη περιοχή του χώρου. Η. 
ένταση του πεδίου βαρύτητας εξαρτάται δηλαδη ᾱ- 
πό την τηιή της πυκνότηταςτης συγκεκρηένης µά- 
Ζας. Αυτό σηµαίνει ότι αναγκαία προὐπόδεση για 


την εμφάνιση υιπλότατων βαρυτικών πεδίων, 1κα- 
νών να προσεγγίσουν τις τιπὲς βαρύτητας που ᾱ- 
παπεί η Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, εἶναι π 
ὑπαρξῃπ μαζών τεραστίων πυκνοτήτων. 

Το πρόβλημα αὐτό το ξεπέρασε η σύγχρονη ᾱ- 
στροφυσική µε την ανακάλυψη της λεγόμενης «με- 
λανής οπής» «μαύρης τρύπας» (ΡΙ8οΚ Πο1θ), νε- 
κρά άστρα µε µεγάλες μάζες, τεράστιες πυκνότητες 
και Ισχυρά μαγνητικά πεδία στην ευρύτερη. περιο- 
χή τους, 

Αναφερόμενοι εἰδικά στο χρόνο, παρατηρούμε ὁ- 
τι πεδία βαρύιπτας μεγάλων τιμών τον αναγκάζουν 
να σταματήσει, όπως ακριθώς και οτπν περίπτωση 
του κινούμενου αντικεΠπένου ποὺ φτάνει την ταχύ- 
τΏῖα του φωτός. 

Όπως αναφέρει ο Λιούις Ἑπσιάιν (μενίς 


Ἰ0σεις Κάτοπιρο, 1992), τ διαστολή του χρόνου, 
τωῦ προκαλεπαι απὀ την ὑπαρέῃ ενός μεγάλου πε- 
ἴμου Βαρύιπτας, ὃιαφερει απὀ τῃ διαστολή που ο- 
ανελετα] σιην κίνηση, στο εξής σηµείο: «Αν εγὼ 
Σενούµαι ὡς Προς εσάς, τότε εγώ νομίζω τΙ το ὅι- 
κώ μου ρολόι δουλεύει σωσιά, ενω το δικό σας 
πας] πίσω. Συγχρόνως εσείς νομίζετε ότι 10 δικό 
ς πάει καλά, αλλά το δικὸ µου µειράει αργά 
ε ΠάεΙ ΓΠσω. 
Ἂγν ομως ταν εππβράδυνσῃ της χρονοµεέτρηοῃς 
προκαλεί π θαρύϊητα και εσεῖς βρίσκεστε 
κοντα σιπν ΓΗΠΥΠ του πεδίου θαρύτπιας απὀ 
να, τοις εγω νομίζω ὅτι ἵο δικὀ μου ϱρολό! 
"ο 1ςθεΙ σωστᾶ. ενώ το δικό σας πάει πίσω, οµοί- 
εἰς νοµίσετε ΟµΙ το δικό σας ρολόι πάει κα- 


λά. ενώ το δικό μου νχρονοµειρά µε γοργούς ρυθ- 
μοὺς, ὁπλαδή πάει μπροστά». 

Οι εργασίες των διάσπµµων κοσµολόγων Στίβεν 
Χόκιννγκ (5. Πανκίπς) και Ρ. ΠενρόουΣ (Π. 
ῬΘ6ΠΤΟΞΘ) άνοιξαν νέα παράδυρα σιην εννοια της 
αρχής του χρόνου. Και ὅπως γράφει ο ασιροφυσι- 
κός Θ. Γραμμένος (1986): «Απέδειέαν µε μεδό- 
ους τῃς Γοπολογίας και της Διαφορικῆς Γεωμε- 
τρίας ὅτι ο χρόνος ἄρλισε να ρέει ἵΠ στιγµ τής 
Μεγάλης Εκρπέης, οπότε δπμιουργήθηκε µαιο 
χώρος, Συνεπώς η γέννηση του Σύμπαντος και η 
ὁημιουργία του νωρονρόνου ταυτΙζονται Χρογ|- 
κά. Εφαρμόσονιας τους νόµους τῃπς Γενικής Θεω- 
ρίας της 2χετικόιµτας και ανιισιρέφοντας Πῃν κα- 
τεὐθυνσῃ ροής του χρόνου αΠέδειέαν ότι το δύ- 
Ἠπαν ὀχι µόνο ὃᾳ μπορούσε. αλλά μάλλον εΠΙ- , 


5. Με Το 
μετέπειτα 
βιογράφο του, 
φυσικά Φίλιπ 
Φρανκ, σε µια 
φωτογραφία 
του 1928. 

6. Ενα μουσικό 
διάλειμμα 
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7. Το εξώφυλλο 
του περιοδικού 
ΤΙΠΙΕ που 
ανακήρυξε τον 
Αἰνοτάιν σε 
«προσωπικότητα 
του 20ού αιώνα» 
και το ελβετικό 
διαβατήριό του (8) 


βάλλεται να έχει προκύψει από ΤΠ Μεγάλῃ 
Εκρηξη µιας σηµειακής Ιδιοµορφίας (ροίπέ 
δ{ηριι]αγΙ{γ) ἀπειρῃς πυκνότητας και θερµοκρα- 
σἶας». 

Συνεπώς, όπως αναφέρει ο Στ. Χόκινγκ στα βι- 
Βλίατου Χρονικότου Χρόνουκαι Μαύρες τρύπες, 
σύμπαντα-βρέφη και ἆλλα δοξίµια, Ὦ ανιληψή 
μας σια τη φύσῃ του χρόνου άλλαξε. Δεν δεωρού- 
µε πλέον ὁὀτι ο χρόνος εἶναι ανεξάριπτος από το 
Σύμπαν, αλλά ὁτι σχηματίζεται μ᾿ αυτό. Συνεπώς, 
εἶναι πιθανὀ, καθώς κάποιος κινείται θεωρπτικά 
προς τα πίσω στο χρόνο, να φτάσει σ’ ένα ανυπέρ- 
βλητο όριο, µια χωροχρονική ανωμαλία, πἐρα απὀ 
την οποία δεν Ἰπορεί να προχωρήσει. Αν όμως 1- 
οχύει αυτὀ, δεν έχει νόπµα να αναρωτιόµαστε ΠΟΙ- 
ος ἡ τι προκάλεσε ἡ δημιούργησε τα Μεγάλη 
ἘΏκρηξη. Ἡ αναφορά σε πρὀκλπση ἡ δηµιουργία 
προύποδέτει σιωπηρά την ὑπαρξπ χρόνου πριν ᾱ- 
πό τῃ σημµειακήἠ ιδιομορφία της Μεγάλης Έκρπξης. 
Ἐδώ και εἶκοσι πέντε χρόνια γνωρίζουμε ότι Ἡ Τε- 
νική Θεωρία της Σχετικότητας προθλέπει πως ο 
χρόνος άρχ]σε οτην ανωμαλία που υπήρξε πριν ᾱ- 
πό 15χκ 10’ έτῃ. Και ο Σπ. Χόκινυκ κλείνει το αφιέ- 
ρωμὰά του στο χρόνο µε τις εξἠς οκέψεις: «Αυτό 
που ελπίζω πως έδειξα εἶναι ότι κάποιο εἶδος 
σχετικιστικής προσεγγ]ισης είνα] ο μόνος τρόπος 
να κατανοήσει κανεῖς το Σύμπαν, τουλάχιστον αν 
εἶναι δεωρητικός φυσικός, Ελπίζω ότι στο μέλ- 
λον δα βρούμε ένα συνεπὲς μοντέλο που 8α πε- 
ριγράφει τα πάντα µέσα στο Σύμπαν. Η επιτυχία 
αυτού του στὀχου 8α είναι ένας πραγματικός 
δρίαµβος του ανθρώπινου γένους». 

Πραγματικά προς αυτή την Κκατεύθυνσπ στρέφο- 
νται σήµερα όλες οι προσπάθειες των μεγάλων 
σύγχρονων θεωρητικών αστροφυσικώγ. 

Ἡ ταχύτητα του φωτός 

Μια βασική αρχή της Νευτώνειας Φυσικής ήταν 
ότι η κινητικἠ ενέργεια, η οποία προοσδίδεται σ᾿ ἐ- 
να σώµα -και οφεἰλετα1 στο έργο των εξωτερικών 
δυνάµεών-- είναι ανάλογη του τετραγώνου της τα- 
χύτητας. Αυτό σήµαϊνε ότι, πρακτικἁ, ένα σώμα 
μπορούσε να αναπτύξει οποιαδήποτε ταχύτητα. 


Όσο και αν αυξήσουμµε την κινητική 


ενέργεια µιας µάζας, Π ταχύτητά της δεν 
ἃα ξεπεράσει ποτέ την ταχύτητα του φωτός 
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Το δόγμα αυτό αναιράπΏκε απὀ τη Θεωρία της 
Ἀχετικότητας µέσω της οποίας αποδείχθηκε ότι όσο 
και αν αυξήσουµε την κινητική ενέργεια µιας µά- 
Ζας, η ταχύτητά της δεν θα ξεπεράσει ποτέ την τα- 


[4 
” 
ΑΔΕΙΤ 
ΕΙΝΡΤΕΙΝ 


Φριναἰςη]ουί 


(ζοπποίαΜ/, 


ἐκ ἀλο 2. 


κα 
- Π ό 1 


ο η 


ο τα ολλ ὰκκων σποκο ο σσντεον ς ἰ. 


Χύτπτα του φωτός. 

Την ορθότητα της προηγούμενης θεωρηκήἠς ἆ- 
ποψΏης ανέλαβε να αποδείξει πειραματικά ο Γ. 
Μπερτόται (1. Βετγίο22!1) µε το πείραμα της µέγι- 


στης ταχύτητας, όπως ο ἶδιος το ονόμασε. 

Το πείραμα αυτό συνίσταται στην απ’ ευθείας μέ- 
τρηση της ταχύτητας πλεκτρονίων, στα οποία προσ- 
δίδεται γνωστή ποσότητα ενέργειας, µέσα σε ἑνα 


γραμμικό εππαχυντή. 

Ως κινούμενη μάζα επιλέγεῖαι το πλεκτρόνιο, 
διότι, λόγω της πολὺ μικρής μάζας του σε σχέση 
προς το φορτίο του, έχει την Ικανότητα να επΙτα- 
χύνεται σε πολὺ υψπλέες ταχύτητες, Κατά πολύ υ- 
απλότερες από την ταχύτητα οποιουδήποτε σωµα- 
τιδίου. 

Μετρώντας µε τΏ βοήθεια ενός παλμογράφου το 
χρόνο που διανύουν τα πλεκτρόνια µια γνωστή α- 
πόὀσταση, υπολογίσουμε την ταχύτητά τους. 

Το πείραμα απέδειξε ὁτι οἱ μετρούμενες ταχύτη- 
τες διαφέρουν Κατά πολύ των ταχυτήτων που ὉΠο- 
λόγ1σε η Νευτώνεια δεωρία, ενώ αντιθέτως συφώ- 
νούν, µε µικρή απόκλιση, µε τις τιµές της ταχύτη- 
τας που προβλέπονται από τη Θεωρία της Σχετικό- 
τητας. 

Ένα ερώτημα που γεννιέται κατά το πείραμα εἷ- 
ναι αν τα ηλεκτρόνια «έφεραν» την ενέργεια που ε- 
μείς νομ{Ζούµε ὁτι τους δώσαμε µετον εππαχυντή. 


ράσµατι, µε δερµιδοµετρική μέτρηση 

στο σηµείο πρόσπτώωσης των Ἠλεκτρο- 

νίων Βρέδθηµε ὁτι τα πλεκιρόνια αποδί- 

δουν την ενέργεια ταν οποία τους δώσα- 

µε και που περιγράφεται απὀ τΏ σχέση; 
Β - α.Ν (φορτίο επί την τάση εππάχυνσης). 

Ένα βασικό όμως συμπέρασμα που βγήκε απὀ το 
πείραμα μέγιστης ταχύτητας εἶναι το εξής: 

Μόνο ένα µἑρος της προσφερόµενης ενέργεῖας 
καταναλίοκεται για ἴπν αύξηση της ταχύτητας, ε- 
γώ το ἀλλο, που αποδεΙκνύετα] ότΙ δεν χάθηκε, 
συσσωρεύετα] στα υποατομικά σωματίδια της ύλης. 

Αξιοπερίεργο εἶναι ότι, όταν Π ταχύτητα είναι 
πολὺ µ]κρή, ένα απειροελάχιστο µέρος ἴπς Προ- 
σφεροµενης ενέργε]ας συοσωρεύυεῖα! οἵα υποατο- 
μικά σωµατίόδ]α, ενώ το σύνολο της προσφερόµε- 
νης ενέργε]ας καταναλίσκεται για ταν αὐξπσῃη 
της ταχύτητας. 

Τούτο εξηγεί το γιατί ο Νεύτωνας, έχοντας τη δυ- 
νατότητα να παρατηρεί µόνο πολύ μικρές ταχύτη- 
τες, δεν αντιλήφθηκε ότι π ταχύτητα µ]ας Πάσζας 
δεν µπορεί να αυξάνεται επ’ ἀπειρον. 

Αντίθετα µε τα προηγούμενα, όταν η ταχύτητα εἰ- 
ναι πολύ µμεγάλπ και προσεγγίγει την ταχύτπτα του 
φωτός, το οὐνολο, σχεδὀν, ἴῃς προσφερόµενης ε- 
νέργεῖΙας συσσωρεύεῖαΙ στα υποαϊοµΙκά σωµατί- 
δια, ενώ ένα απειροελἀχιοτο µέρος της κατανα- 
λίσκεται για ταν αὐξπση τῃς ταχύτητας. 


ΕΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Δανέζης Μάνος Και Θεοδοσίου Στράτος, Το Σύμπαν που 
αγάπησα- Εισαγωγή σιπν Αοιροφυοσική, εκδόσεις Δίαυλος, 
Αδήνα 1999. 

Δανέζης Μάνος κα Θεοδοσίου Στράτος, Η Κοσμολογία της 
Νόπσης-ΕΒισαγωγή στην Κοσμολογία, εκδόσεις Δίαυλος, 
Αδήνα 2008. Π 


9, Στιγμές 
περισυλλογής 
(Πρίνστον, 1958) 
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Μαξ Καρλ ΈΏρνσι 
Λούντβιχ Πλανκ 
(1856-1947) 


Γερμανός φυσικός, γεννημένος στο 
Κίελο, πρωτοπόρος της κβαντικής 
θεωρίας. Σπούδασε στα πανεπιστήμια 
του Μονάχου και του Βερολίνου και 
έγινε διδάκτωρ το 1879 και στη συνέχεια 
καθπγπτής στο Κίελο και στο Βερολίνο. 
Ο Πλανκ καθιέρωσε τπ θεωρητική 
Φυσική ως κορυφαίο επιστημονικό 
κλάδο. Αρχικά ασχολήθηκε µε τη 
θερμοδυναμική και απὀ το 1900 
στράφπκε προς την εισαγωγή µιας νέας 
θεωρίας για την ενέργεια και ενός 
στοιχειακού κβάντα της ενέργειας, 
γνωστού ως σταθερά του Πλανκ. Ο: 
ἐρευνές του θεµελίωσαν τη σύγχρονη 
φυσική και ἦταν αυτές που του 
απέφεραν και το Βραβείο Νόμπελ 
Φυσικής το 1918. Ο Αϊνστάιν έπαιξε 
καθοριστικό ρόλο στην αναγνώρισπ των 
θεωριών του Πλανκ, αποδεικνύοντας την 
ισκύ της υπόθεσπς των κβάντα, ενώο 
Πλανκ υποστήριξε και την Ειδική Θεωρία 
της Σχετικότητας του Αἴνστάιν. Το 1928 
αποχώρπσε απὀ την επιστημονική 
δράσᾳπ, ενώ το έργο του στο Βερολίνο 
συνέχισε ο θεωρητικός φυσικός 
Σρέντινγκερ, καθιστώντας έτσιτο 
Βερολίνο του Μεσοπολέμου κέντρο της 
θεωρητικής φυσικής. Ο Πλανκ υπήρξε 
ακέραιος και γενναίος σας χαραµτήρας. 
Πέθανε στο Γκέτινγκεν σε πλικία 87 
ετών. 
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Ώρνσι 
Μαχ 
(1856-1916) 


Αυστριακός φυσικός και φιλόσοφος, 
γεννημένος στο Χίρλιτς Τούρας της 
Μοραθίας. Σπούδασε στπ Βιέννῃ, όπου 
το 1860 έγινε διδάκτωρ της φυσικής. 
Δίδαξε φυσική και µπχανική στπ Βιέννη 
και αργότερα στο Γκρατς. Ασχκολήθημε 
ιδιαίτερα µε τΠπ φυσιολογία των 
αισθήσεων και τη φιλοσοφία. Το 1867 
έγινε καθηγητής φυσικής στο 
πανεπιστήμιο της Πράγας, όπου 
ασχολήθπκε µε την αίσθπσπ τπς 
κίνπσης, ενώ ανέπτυξε και θεωρίες και 
µεθόδους για την ταχύτητα των 
κυμάτων, Διατύπωσε τις αρχές των 
υπερήχων και όρισε το λόγο της 
ταχύτητας ενός κινητού προς την 
ταχύτητα του ήχου. Σύμφωνα µε τον 
ΜαΧ, Π γνώση προέρχεται από τις 
αισθήσεις. Αρα ο Φυσικός νόµος πρέπει 
να επαλπθεύεται εμπειρικά, Υπήρξε 
προπομπός της Θεωρίας της 
Σχετικότητας του Αϊνστάιν, καθώς το 
έργο του ενέπνευσε το µεγάλο φυσικό, 
κυρίως µέσω της απόρριψπς των 
απόλυτων εννοιών του χρόνου καιτου 
Διαστήματος. Η σκέψπ του Μαχ 
επέδρασε και στην αναλυτική 
Φιλοσοφική σχολή του Κύκλου της 
Βιέννης. Σημαντικότερα έργα του είναι; 
Ο: αρχές της θερµολογίας [1896]. Η 
γνώσπ του λάθους [1905]. Πέθανε στο 
Χάαρ της Γερμανίας, 


Μαξ 
Μπορν 
(1882-1970) 


Γερμανός φυσικός, γεννπµένος στο 
Μπρεσλάου. Εγινε καθηγητής της 
θεωρητικής φυσικής στο πανεπιστήμιο 
του Γκέτινγκεν το 1921. Ασκολήθακε µε 
τη θερμοδυναμική, διατυπώνοντας µια 
ακριθή µαθπµατική έκφραση του 
πρώτου θερμοδυναμικού νόµου. 
Συνεργάστηκε το 1926 µε το µαθητήτου 
Βέρνερ Χάιζενμπεργκ για τη διατύπωση 
της μαθηματικής περιγραφής της 
κβαντικής θεωρίας, ενώ π συνεργασία 
τους αυτή συνεχίστπκε και στα επόµενα 
χρόνια. Ο Μπορν συνεργάστηκε επίσπς 
µε τον Αϊνστάιν και τον Οπενχάιµερ για 
τον προσδιορισμό τπς πλεκτρονικής 
µορφής των µορίων. Με την άνοδο του 
ναζισμού στη Γερμανία αναγκάστηµε και 
αυτός να εγκαταλείψει την πατρίδα του 
το 19393 και να εγκατασταθεί στην 
Αγγλία. Εκεί δίδαξε στο πανεπιστήμιο 
του Κέμπριτζ, ενώ το 1996 έγινε 
καθηγητής στο πανεπιστήμιο του 
Εδιμβούργου. Το 1939 απέκτπσε τη 
Βρετανική υπηκοότητα, αλλά µετά το 
τέλος του πολέμου επέστρεψε στη 
Γερμανία. Το 1954 τιµήθηκε µετο 
Βραβείο Νόμπελ Φυσικής µαζί µε το 
συμπατριώτη του Βάλτερ Μπότε.Ο 
Μπορν πέθανε στο Γκέτινγκεν σε ηλικία 
86 ετών. 


ΖΙΥΚμουντ 
Φρόινι 
(1856-1959) 


Αυστριακός ιατρός, ιδρυτής της 
Ψυχανάλυσης. Σπούδασε στην Ιατρική 
σχολή του πανεπιστημίου της Βιέννης, 
αργότερα νευρολογία στο Παρίσι, ενώ 
παρακολούθπσε µαθήµατα του Σαρκό 
στη Σαλπετριέρ και τη Νανσί, Επέστρεψε 
στπ Βιέννη και χρπσιµοποίπσε µια νέα 
επαναστατική μέθοδο θεραπείας µε 
Βάση την αφήγηση και την ερµπνεία των 
ονείρων και τπν ανάλυση των 
προσωπικών ιδεών. Η µέθοδός του 
αρχικά αντιμετωπίστηκε µε μεγάλη 
επιφύλαξη, αλλά σταδιακά η 
ψυχανάλυση άρχισε να κατακτά έδαφος 
και να καθιερώνεται. Ο Φρόιντ έγινε 
καθηγπτής του πανεπιστημίου της 
Βιέννης το 1920. Η μεγαλύτερη συμβολή 
του στη µελέτη των ψυχικών 
καταστάσεων εἶναι η ανάλυσπ των 
μηχανισμών µε τους οποίους λειτουργεί 
το ασυνείδητο και π χρήση για το σκοπό 
αυτό της έννοιας της πδονής. Η σχέση 
του Φρόιντ µε τον Αϊνστάιν υπήρξε 
εδιαίτερα στενή και η αλληλογραφία τους 
αποκαλυπτική της σκέψης των δύο 
αυτών µεγάλων επιστημόνων του 20ού 
αιώνα. Σημαντικότερα έργα του είναι τα 
εξής: Η ερµπνεία των ονείρων [1900], 
Τρία δοκίµια σχετικά µε τη θεωρία της 
σεξουαλικότητας [1905], Πέρα απὀ την 
αρχή τπῃς Ππδονής (1920], Συλλογική 
ψυχολογία και ανάλυση του Εγώ [1921]. 
Αναστολή, σύμπτωμα και άγχος [1926]. 
Η δυοτυχία του πολιτισμού [1990]. 


Νιλς Χένρικ 
Ντέιβιντ Μπορ 
(1885-1969) 


Δανός Φυσικός, γεννημένος στην 
Κοπεγχάγπ. Γόνος οικογένειας µε 
µεγάλη επιστημονική παράδοση, 
σπούδασε στην Κοπεγχάγη και αργότερα 
στο Κέμπριτζ και στο Μάντσεστερ, 
έχοντας για καθηγητές τους διάσημους 
φυσικούς Τόμσον και Ράδερφορντ.ο 
Μπορ υπήρξε ο μεγάλος αντίπαλος του 
Αἰνστάιν και επεξεργάστπµε τπν ατομική 
θεωρία, Π οποία αποτελεί τη βάση όλων 
των σύγκρονων θεωριών που 
σχετίζονται µε τη δοµή του ατόµου και 
τις µεθοδολογικές αρχές της φυσικής. 
Το {1911 έγινε διδάκτωρ καιτο 1916 
καθηγητής στο πανεπιστήµιο της 
Κοπεγχάγης. Το 1922 πήρε Βραβείο 
Νόμπελ. Ίδρυσε τότε και το ἐνστιτούτο 
Θεωρητικής Φυσικής, του οποίου υπήρξε 
διευθυντής και το οποίο έγινε ένα 
σηµαντικό διεθνές ερευνητικὀ κέντρο µε 
µεγάλη ακτινοβολία. Ο Μπορ διατύπωσε 
νέες θέσεις για την κβαντική θεωρία και 
το 1948, για να αποφύγει τις ναζιστικές 
διώξεις, έφυγε για τη Σουηδία. Στη 
συνέχεια αναχώρπσε γιατις ΗΠΑ, όπου 
εργάστηκε για την κατασκευή της 
ατοµικής Βόμµβας. Ωστόσο αγωνίστηκε 
για τον περιορισμό των κινδύνων από τη 
χρήση της πυρπνικής ενέργειας. Πέθανε 
στην Κοπεγχάγη. 


Πολ 
Ώρενφεστ 
(1880-1958) 


Αυστριακός φυσικός, γεννημένος στη 
Βιέννη, Ο Ερενφεστ ήταν ολλανδικής 
καταγωγής και υπήρξε προσωπικός και 
στενὸς φίλος του Αλμπερτ Αϊνστάιν. 
Εγινε καθπγπτής στο πανεπιστήµιο του 
Λέιντεν και έκανε στη διάρκεια των 
ερευνών του εδιαίτερα σημαντικές 
μελέτες για τη στατιστική και την 
κβαντική µπχανική. Οἱ μελέτες αυτές 
κατέληξαν στπ διατύπωση µιας αρχής και 
ενὸς θεωρήματος που φέρουν το όνομά 
του, ως αρχή και θεώρημα του 
Ερενφεστ. Η σχέση του Αϊνστάιν µε τον 
Πολ Ερενφεστ ήταν στενότατη και 
μάλιστα κατά τη διάρκεια του Α΄ 
Παγκοσμίου Πολέμου αλληλογραφούσαν 
ταμτικά. Σε µια επιστολή του προς τον 
Ερενφεστ την εποχή εκείνη ο Αϊνστάιν 
έγραφε πως «ζούμε σήµερα σε µια 
επιδηµική πλάνµ, που αφού θα 
προξενήσει απεριόριστες ταλαιπωρίες, 
µια µέρα θα εξαφανιστεί και θα γίνει ένα 
τέρας και µια ακατανόπτη πηγή απορίας 
γιατις επόµενες γενιές». 0Ο Ερενφεστ 
δεν πρόλαΏε να δει την επιδείνωσηω 
αυτής της απεριόριστης ταλαιπωρῖας 
που προέθλεψε ο Αϊνστάιν, καθώς 
πέθανε το 1995 στο Λέιντεν, λίγο πριν 
απὀ την εμφάνιση των τραγικών 
συνεπειών του ναζισμού. 


ΠΗΓΕΣ: Εγκυκλοπαίδεια Πάπυρος-Λαρούς-Μπρπάνικα 2000, Ηλεκτρονική Ἠγκυκλοπαίδεια Τομή 2004 
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Του ΛΙΚΟΛΑΟΥ ΝΙΚΟΛΗ 
επίκουρου καθηγητή του Πανεπιστημίου 
Ιωαννίνων (Ἰμήμα Φυσικής) 


Αϊνστάιν δεν έλαβε µέρος άµεσα στῃν ανακάλυψη 
της ατομικής βόμβας. Οµως συνετέλεσε, κατά κἀ- 
ποιον τρόπο, σιπν επίσπευση της κατασκευής της. 


Το 1905, ως µέρος της Ειδικής Θεωρίας της Σχετι- 
κότπτας, διατύπωσε τῃ διάσημα εξίσωση, ΕΞπιςἢ, 
υποδεικνύοντας ότι Ὅλπ και ενέργεια εἶναι ισοδύ- 
ναµες ποσότητες ποὺ μπορούν να μετατραπούν π 
μία στην άλλη. Από ένα μικρό κομμάτι ύλης µΠΟ- 
ρεί να προκύψει ἑνα τεράστιο ποσόν ενέργειας. Ἡ 
ατομική βόμβα (ορθότερα, πυρηνική βόμβα) που 
ήρδε αργότερα, επαλήδθευσε αυτό το γεγονός, 

Ο Αἴνοτάιν δεν εἶχε στο μυαλό του την αιομική 
βόμβα όταν διατύπωσε τα διάσηπµῃ εξίσωση του. 
Απεναντίας, θεωρούσε τον εαυτό του ειρηνιστή. Το 


ΠΟΝΙ 


19399 ανακοίνωσε Ὀπμόσια ὅτι σε περίπτωση πολέ- 
μου Όα αρνούνταν οποιαθΗηποῖε άµεση ἡ έμμεσα 
Ὀπτεία ανεξάριπια απὀ τῃ δικαιολόγηση του πολὲ- 
μου. Η στάση του όµως άρχισε να αλλάζει το 1905, 
σας Γερμανίας, 

Μετά την ανακάλυψα του ατομικού πυρήνα, το 
1913. Εεκίνησαν μελέτες των ιδιοτήτων του πυρήνα 
σε διεθνὲς επιστημονικό επάπεδο. Κεντρική δέσα 
-κατεῖχε το φαινόμενο της ραδιενέργειας καὶ εἰδι- 
κὀτερα το φαινόμενο της πυρηνικής σχάσης. Σύ- 


δν. 


-- 
. 


Α 


. 


ἩΠ ΒΟΜΒΑ 


νιοµα έγινε αντιληπτό ὅτι κατά το βομβαρδισμό του Άλμπερτ 
του ουρανίου µε νειρόνια επακολουθεί σχάση και Αϊνστάιν του 
εκλύεται μεγάλο ποσόν ενέργειας. Πολλοίερευνῃ- 1905. 

τὲς σε Βυρώπη και Αμερική εἶχαν αρχίσει να κα- 2. Βερολίνο, 
ταλαβαίνουν ὁτι αντιδράσεις νειρονίων µε ουράνιο Ιούλιος 1929, σε 
Θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως νέος τρόπος. . ΜΙά συνάντηση 
παραγωγής ενέργειας. Μερικοί επιστήμονες εἶκαν  ΕβηνΙστών 
Βορυβπδεί προβλέποντας τῃ χρήσηα «αλυσιδωτών 

αντιδράσεων» ουρανίου για ταν κατασκευή πανἰ- 

σχύρων βομβών. Στην Αμερική, ο Ούγγρος φύσ]- 

κὀς Λέο Σι2λαρντ (119ο 5211αγά) μαὶ µε τον Ίτα- 


3, 0 εβραϊκής 
καταγωγής, 
Δανός φυσικός 
Νιλς Χένρικ 
Ντέιβιντ Μπορ. 

4. 0 Ιταλάς 
φυσικός Ενρίκο 
Φέρμι,που 
πρώτος 
ανακάλυψε την 
τεράστια ενέργεῖα 
που εκλυόταν από 
την πυρηνική 
σχάση του 
ουρανίου 


ΑΤΟΜΙΚΗ ΒΟΜΒΑ 


λό φυσικό Ενρίκο Φέρμι (Ώπτίσο Εοθγηιὶ) εἶχαν 
προχωρήσει σηµαντικά στη µελέτη του φαινομένου 
και γνώριζαν τις συνέπειες. Ο ΣπΖίλαρντ ανπσυ- 
χοὺσε ὁτι κάποια στιγµή στο άμεσο μέλλον π Γερ- 
μανία Όα κατασκεύαζε πρώτη την ατομική βόμβα. 
Ανακοινώσεις για το φαινόμενο της πυρηνικής 
σχάσης εἰχαν αρχίσει από το 1955, δεδομένης της 
ακαδημαϊκής ελευθερίας, τόσο απὀ Γερμανούς όσο 
και απὀ Αμερικανούς ειποτήµονες. 

Οἱ φόθοι του Σ1Ζἱλαρντ και άλλων επιοτηµόνων 
στην Αμερική ενισχύθηκαν όταν η Γερμανία απα- 
γόρευσε την εξαγωγή ουρανίου απὀ την Τσεχοσλο- 
βακία, στην οποία εἶχε ἠδη εισβάλει. Ο Σαπζίλαρνι 
δεν εἶχε ἀμεση πρόσβαση στην κυβέρνηση των 
Ἠνωμένων Πολπειών. Για το λόγο αυτό απευθύν- 
Όπκε στον Αϊνσιτά]ν, ο οποίος, λόγω της φήμηςτου, 
μπορούσε να εισακουσθεί. Σύμφωνα µε τον Σ17ί- 
λαρντ, ο Αϊνστάιν δεν εἶχε σκεφθεί το µμπχανισμό 
της ἀλυοιδωτής αντίδρασης, δεν άργησε όµως να 
τον καταλάθει. Σε συνάντηση µε τον Αϊνοτάιν, σὺ- 
νέταξαν επιστολή προς τον πρόεδρο των Ηνωμέ- 
νων Πολπειών Φράνκλιν Ρούζβελτ (ΕταηΚ]η 
Έοοβο-νε](), την οποία υπέγραψε ο Αἴνστάιν. Ηε- 
πιστολή επισημαίνει τη σπουδα]ότητα της εππστη- 
µονικής ανακάλυψης και τις συνέπειές της, 
ΕΚΦΡόΣεΙ, επίσης, Το φόβο απὀκτησης πυρηνικών 
όπλων απὀ τα Γερμανία και Ζητεί κρατική παρέµ- 
βαση. 

Μερικά αποσπάσµαια αυτής τῃς επιστολής: 
«Πρόσφατες (επισιημονικές) εργασίες των Ε. Φέρμι 
και Λ. Σ1ζὶλαρντ, οἱ οποίες μου ανακοινώθηκαν µε 


Πίστευε ότι π Αμερική ἅα χειριζόταν 


την ανακάπυιψῃπ µε περίσκεψῃ και 


ἅαᾳ δίσταζε να χρησιμοποιήσει τῃ Βόμβα 
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χειρόγραφο, µε αναγκάσουν να πιστεύω ὁτι το στοϊ- 
χεῖο ουράνιο μπορεί να αποτελέσει µία νέα και ση- 
μαντική πηγή ενέργειας στο ἆμεσο μέλλον. Ορι- 
σµένες απόψεις αυτού του δέµατος φαίνεται να 
Χρειάζονται προσοχή και εάν εἶναι απαραίτητο ἆ- 
μεσα επέµβασπ εκ μέρους της κυβέρνπσης. {...) 
Αυτό το καινούργιο φαινόμενο μπορεί, επίσης, να 
οδηγήσεΙ στων κατασκευἠ βομβών και εἶναι αντι- 
ληπτό ότι εξαιρετικά ισχυρές βόμβες νέου τύπου 
μπορούν να κατασκευαστούν. (...) Καιαλαβαίνω ότι 
η Γερμανία έχει σταματήσει την πώληση ουρανίου 
απὀ τα ορυχεία της Τσεχοσλοβακίας, αφ’ ότου ταν 
κατέλαβε. Μα τέτοια πρὠΠαῃ ενἑργεια θα μποροῦ- 
σε ίσως να εξηγηθεί µε το γεγονός ότι ο γιος του ὐ- 
φυπουργού Εξωτερικών της Γερμανίας, φον ΕΒαῖ- 


τσζέκερ (νου Ἰ/οἱζςᾶς]οτ), βρἰσκεται στο Ινοτιτού- 
το Κάιζερ Βίλχελμ (Κθίξεί 1Λ111ΘΙΠ1) στο Βερολί- 
νο, ὀπου ένα µέρος της αμερικανικής εργασίας για 
το ουράνιο επαναλαμβάνεται αυτό τον καιρό». 

Ἡ επιστολή παρεδόθῃ στον Ῥούζθελτ τον Οκτώ- 
Βριο του 1939 (ἑνα µήνα µετά την εισθολἠ της Τερ- 
μανίας στην Πολωνία) απὀ τον Αλεξάντερ Ζαξ 
(ΑΙαχαπάᾶεγ Φα0ΠΦ), φίλο του προέδρου, Η απά- 
ντηση του Ρούζθελτ ἦταν: «Αναγνωρίσζω τη σπου- 
δα]ότητα αὐτὼν των δεδοµένων και έχω συνκαλέ- 
σει µία εππροπή για να ερευνήσει το δέµα». 

Ἡ συμβουλευτική εππροπή φάνηκε να καθυστε- 
ρεΙ. Επακολούθησε νέα επιστολή προετοιμασµένη 
από τους Αἰνοτάτν, Στζὶίλαρντ και ΖαΕ, ενημερώνο- 
ντας τον Ρούζθελτ για την πρόοδο της Γερμανίας 


στην ερευνα του ουρανΊου. Τον Απρίλιο του 1940 
μία επιστολή του Αἰνοτάτν. υπαγορευµένῃ απὀ τον 
Σ1Ζ]λαρνί, εστάλη στον πρὀεδρο της εππροπἠς ΖΗ- 
τώντας επἰσπευση των εργασιών. 

Ἡ ἐρευνα προχωρούσε αργά. Ἡ ατομική βόμβα 
φαινόταν σαν κάτι το απομακρυσμένο και όχι σαν 
ὀπλο που ὃα μπορούσε να χρποιµοποιηθεἰ οτο ἁ- 
μεσο μέλλον. Η εικόνα ἀλλαξε τον Οκτώβριο του 
1941 έπειτα απὀ µία βρετανική αναφορά που κοι- 
νοποιήθηκε στον Ῥούζβελτ, σύµφωνα µε τῃν οποία 
η ατομική βόμβα μπορούσε να κατασκευαστεί και 
να εἶναι ἐτοιμῃ περί το τέλος του 1949. 


Αἰνοτάιν πίστευε ότι η Αμερική Θα χει- 
ριζόταν την ανακάλυψπ µε περίσκεψῃ 
και ότι Θα δίσταζε να χρποιιοποιήσει τη 
βόμβα. Δεν εἶχε αντιληφθεί ότι ἵη σχετι- 
Κκἠ έρευνα ὃα διαχειρίζονταν Πλέον οἱ 
στρατιωτικοί. Τον Απρίλιο του 1945, ο Λέο Στ7ί- 
λαρντ τον συνάντησε πάλι, αντιλαμβανόμενος το 
ξεκίνημα ενός αγώνα δρόμου για πυρηνικὀ εξο- 
πλισμό. Ο Αϊνσιάιν έγραψε ξανά στον Ρούζβελτ, 
ουστήνοντας τον Σ1Ζίλαρνι ως εκπρὀσωπο της επ]- 


------ᾱ-ο. μμ 


5. 0 Αλμπερτ 
Αἰνστάι µε τον 
Ούγγρο φυσικό 
Λέο Στζίλαρντ, µ 
τον οποίο 
συνέταξε την 
επιστολή προς τι 
Αμερικανό 
πρόεδρο 
Ρούζβελτ για την 
ανάγκη 
κατασκευής της 
ατοµικής βύμβας 


Η οὐσιαστική εργασία του Αἱνστάιν για 
τον ατομική Βόμδα ἧταν περιορισμένη 
και οβοκβηρώδπκε σε διάστηµα δύο ηµερών 


σιπµονικης Κοϊνοτητας, του οποίου οἱ απὀψεις ὃα 
Ροπδούσαν στ διαµόρφωση πολιηκἠς σχετικἀ µε 
την αιοµική βόμβα. Αναφέρει ότι ο ΣιΖὶλαρνι ήταν 
εκείνος που έφερε πρώτος στο Φως τΏ δυνατότητα 
των πυρηνικών όπλων Και τον οδήγησε σιο ΠερΙε- 
χοµενο της πρὠτης επιστολής. Η τἐταρτῃ αυτή επι- 
στολή δεν πρὀλαβε τον Ρούζβελι πριν απὀ το δά- 
ναιό του, σης 12 Απριλίου του 1945. 

Ο Βιογράφος του Αϊνοτάιν  Ῥόναλνι Κλαρκ 
(Κοπα]ά Ο1αΓΕ), σημειώνει ότι η ατομική βόμθα 
δα εἰχε δημιουργηδεί και χωρίς την προιροπἠ που 
έγινε µε τις επιστολές του Αἴνοτάιν. Όμως, Π προ- 
καταρκτιΚΠ εργασία που επακολούθησε τις εΠπιστο- 
λές εἰχε αποτέλεσµα τῃν επίσπευση και ολοκλή- 
ρωση του προγράµµατος, µε αποτέλεσµα την εἴοι- . 


ὑχι 


ΑΤΟΜΙΚΗ ΒΟΜΒΑ 


6. Με τον Ούγγρο, 
εβραϊκής 
καταγωγής 
επίσης, Ρόμπερτ 
Οπενχάιµερ 
(πατέρα της 
υδρογονυβόμβας) 
σε µια 
φωτογραφία του 
1941 


µότητα για χρήση στον πόλεμο µε την Ιαπωνία. 

Ἡ ουσιαστική εργασία του Αἴνοτάιν Υ1α την ατο- 
μική βόμβα ήταν περιορισμένη και ολοκλπρώδη- 
κεσε διάσιηµα δύο πμµερών το Δεκέμβριο του 1941. 
Ο επιστημονικός συντονιστής του προγράµµατος 
σια την κατασκευή τας ατομικής βόμβας εκείνη 
την περίοδο τού εἰχε ζητήσει τη συμβουλή σε δεω- 
ρηπικό πρόβλημα που υπεισέρχεταΙ στο διαχῶρι- 
σµό σχάσιµου υλικού µέσω του φαινομένου της διά- 
Χυσης. Κατόπιν, όμως, οι υπεύθυνοι του προνράµ- 
µατος τον απέκλεισαν απὀ άλλες δραστηριότητες, 
φοβούμενοι για την εχεµύδεια που 8α κρατούσε. 

Οἱ ατομικές βόμβες έπεσαν στων Ιαπωνία τον 
Αύγουστο του 1945, µε τα γνωστά αποτελέσματα. 


Προσπαᾶπσε να δημιουργήσει συνδέσµους 
µε τη Σοβιετική Ενωση και να παρεμποδίσει 
την κΠιµάκωσῃπ του Ψυχρού Ποβέμου 


αν Αν... ᾱ---. 
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Ένα χρόνο αργότερα, οἱ «Ναι Υου]χς ΤήπιθςῬ» έγρα- 
ψαν σε πρωτοσέλιδο ὁτι; «Ο καθηγπιής Αλμπερι 
Αϊνστάιν (...) ἦταν σίγουρος ότι ο πρὀεδρος Ρού7- 
βελι Όα εἶχε αποτρέψει το βομβαρδισμό της Χιρο- 
σίµας εάν ζούσε και ότι αυτό έγινε για να τελειώσει 
ο πόλεμος στον Εμρηνικό, προτού συμμετάσχει η 
Ῥωσία», Αργότερα, ο Αϊνστάιν ἐγραψε: «Πάντα κα- 
ταδίκαζα τη χρήση της ατομικής βόμβας κατά της 
Ιαπωνίας». 

Από το 1945 µέχρι το Βάναιό του, ο Αϊνστάιν κα- 
τέβαλε κάθε προσπάδεια υπέρ της ειρήνης, παρά 
την ασθενικἠ υγεία του. Με τη δηµιουργία των πυ- 
ρηνικὠν ὁπλων, προσπάθησε να σκεφθεί τα µελ- 
λονιικά προθλήµατα που 8α μπορούσαν να Προ- 
κύψουν. Το Δεκέμβριο του 1944 δεν έκρυψε τους 
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φόβους του από το νομπελίστα φυσικό Νιλς Μπορ 
(ΝΙεὶς ΒοΠτ) στον οποίο έγραψε: «Οταν τελειώσει 
ο πόλεμος, 8α γ{νει προσπάδεια απὀ ὀλεςτις χώρες 
για μυστικές προετο]µασίες πολέμου µε τεχνολογι- 
κά µέσα, οἱ οποίες Θα προκαλέσουν αναπόφευκτα 
προληπτικούς πολέμους και καταστροφή πολύ µε- 
γαλύτερη απὀ εκείνη του σημερινού πολέμου». 
Σαν λύσπ, προώθησε την Ιδέα ενὸς παγκόσμιου 
κράτους ποὺ να διέπεται απὀ διεθνείς νόμους. 
«Οσο συνεχίπουν τα κυρίαρχα Κράτη τους εξοπλΙ- 
σμοὺς (φανερούς ἡ κρυφούς), νέοι παγκόσμιοι πό- 
λεμοι εἶναι αναπὀφευκτοι». Εξέφρασε ταν αντίθε- 
σή του οτπν ανάπτυξη των πυρηνικών ὁπλων και 
την πρόθεσπ των σιρατιωτικὠν των Ηνωμένων ΤΠΟ- 
λιιειών να αναπτύξουν τΏν περισσότερο Ισχυρή 
βόμβα υδρογόνου. Διετέλεσε πρόεδρος της επΊἹτρο- 
πής ΕΥΠΘΓΡΘΠΟΥ Οοπιιη]{ίοο οἳ Αἰοιηπῖς οο]εη{]ςίς 
(Π0Α5), που Ἱιδρύθπκε το 1946 µε σκοπό την ενη- 
µέρωση του κοινού για τους κινδύνους τῶν ατο]11- 
κών ὁπλων, των ειρηνική χρήση της πυρηνικής ε- 
νέργειας Και τΏν άρνηση στον πόλεμο ὡς Μοναδι- 
κἡς απάντησης για τα όπλα μαζικής καταστροφής, 
Προσπάθησε να δημιουργήσει συνδέσμους µε τη 
Σοβιετική Ένωσπ και να παρεμποδίσει την κληιά- 
κωση του Ψυχρού Πολέμου, Μ1λησε εναντίον της 
δίωξης υπόπτων για κομμουνιστική δράσπ στην 
Αμερική. Κατέβαλε προσπάθεια για την παροχή 
Βοήθειας στα θύματα της χπλερικής βαρβαρότητας. 
Ὑποστήριξε τον αγώνα για τα κοινωνικά δικαιώµα- 
τα των μαύρων στην Αμερική. Ως αποτέλεσµα, Βρέ- 
Όηκε στο στόχαστρο του αμερικανικού Τύπου. Το 
γεγονός αυτό τον έφερε σε αντίθεσα µε μεγάλο 


πλήθος συναδέλφων, φίλων και θαυμαστών σε όλο 
τον κόσμο. Έκανε ραδιοφωνικές εκπομπές Καὶ 
συμμετείχε τπλεφωνικά απὀ το σπίτι του στο Πρίν- 
στον σε πολλές συζητήσεις για την ειρήνη. Γ1ατον 
ἰδιΟ οκοπὀ, έδωσε συνεντεύξεις και έγραψε πο- 
λυάριθµα άρθρα. 


0 1949, η Σοθιετική Ένωσπ έκανε την πρῶ- 

τη εππυχή δοκιμή ατομικής βόμβας. Τον 

Ιανουάριο του 1950, ο πρόεδρος Τρούμαν 

(Τταπιαπ) ανακοίνωσε το ξεκίνημα τῃς 

προσπάθειας για την κατασκευή της βόµ- 
βας υδρογόνου. Ο Αϊνστάιν σχολίασε τις συνέπειες 
σε µια τπλεοπτικἠ εκπομπή: «Ἡ πεποίθηση ότι εἰ- 
ναι δυνατόν να πετύχουμε ασφάλεια μέσω εξοπλι- 
σµών σε εθνική κλίμακα αποτελεί µία καταστρο- 
φική ψευδαίσθηση, Ο αγώνας εξοπλισμού μεταξύ 
των Ηνωμένων Πολπειών και της Σοβιετικής Ἑνῶ- 
σης έχει πάρει διαστάσεις υστερίας. Από τις δύο 
πλευρές, όπλα μαζικής καταστροφής τελειοποιού- 
νται µε πυρετώδεις ρυθμούς πίσω απὀ τοίχους μὺ- 
στικότητας. Ραδιενεργός μόλυνση της ατμόσφαιρας 
εἶναι τώρα δυνατή». 

Ἡ βόμβα υδρογόνου δοκιμάστηκε στα νησιά 
Μάρσαλ το 1952. Τον {διο χρόνο, π Μεγάλη Βρε- 
ταν]α έκανε την πρώτη δοκιμή ατοµακής βόμβας. 
Ἠπιακολούθησαν σχετικὲς δᾳλώσεις και άρθρα σε 
εφημερίδες. 

Το 1955 ο ἩΜπέρτρανι Ῥάσελ (Βετίγαπά 
Κπεςθ]1) συνέθεσε µία δπµόσια διακήρυξη για 
τους κινδύνους του πυρηνικού πολέμου, προτείνο- 
ντας ταν κατάργηση των πυρηνικών ὁπλων. «Πρέ- 


πει να μάθουμε να σκεπτόµαστε µε νέο τρόπο. (...) 
Πρέπει να ρωτήσουμε τον εαυτό µας τι βήματα πρέ- 
πει να πάρουμε ώστε να εµμποδίσουµε τους στρατιῶ- 
τικοὺς ανταγωνισμούς που είναι καταστροφικοί για 
ὀλους», Η διακήρυξη υπεγράφη και απὀ τον Αἴν- 
στά]ν. 

Πέντε μήνες πριν απὀ το θάνατό του, ο Αϊνοτάιν 
συνόψισετο ρόλο του στη δημιουργία της ατομικής 
βόμβας: «κανα ένα µεγάλο σφάλμα στα ζωή μου 
(..') όταν υπέγραψα των επιστολή στον πρόεδρο 
Ῥούσζβελτ υποδεικνύοντας ότι είναι δυνατά η κατα- 
σκευἠ των ατομικών βομβών. Υπήρχε όμως δικαι- 
ολόγηση: ο κίνδυνος ότι οἱ Γερμανοί Όα τις κατα- 
σκεύαζαν πρώτοι». Ο Αϊνοτάιν πέθανε στον ύπνο 


7. Επιστολή του 
Αἱστάιν προς το 
Γάλλο συγγραφέα 
Ανατόλ Φρανς. 

8. Εικόνα της 
κατεστραµµένης 
από την ατοµική 
βόμβα Χιροσίμας 


Λίγο πριν πεᾶάνει παραδέχᾶπκε ὁτι έκανε 


Λαᾶος να υποδείξει στον Ρούζβεῆτ 


ότι εἶναι εφικτή π κατασκευή της Βόμβας 


του στο νοσοκομείο του Πρίνστον, στις 8 Απριλίου 
του 1955. 

Ἡ ἐκρπεπ της βόμβας υδρογόνου δωµιούρύησε 
ένα νέο Χημικό στοιχείο (με ατομικό αριθμό 99) στο 
οποίο δόθηκε το όνοµα αϊνοταῖνιο (Β1Π5{θΙΩ 11). 
Ίσως εἶναι ειρωνική π σύνδεση του ονόματος αυτού 
του οτοιχείου-παραγώγουτας βόμβας υδρογόνου µε 
τον επιοτήµονα που ξόδεψε τα τελευταία χρόνια 
της Ζωῆς του προσπαθώντας να αποτρέψει τη διά- 
ὃοση των πυρηνικών ὁπλων µαζικἠς καταστροφής. 


ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Ἐοπα]ά ΥΝ. 0]ασΙκ, Εἰπείθίπ: ΤΗθ Ι,Π8 απᾶ ΤΗπες, Ανοπ 
Βοοξς, Να6Ν/ Υοςκ, 1970. 

ἨῬϊσματά Ἐποάες, ΤΗε ΜαΚΙΠΡ οΓ {Πε Αἰοηιίς ΒΟΠΙΝ, 
ΦΙΠΟΠ και ΦοΏιιδίετ Ίπο., 1986. α 
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ΓΗ ΣΤΗΑΤΙΟ: 


ιΕ ΟΒΛΝΟ ΡΗΥΕΙΣΙΕΝ 


Π ΕΗΙΣΤΗΜΘΝΙΚΗ 


Του ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ Ε. 
ΒΑΓΙΟΝΑΚΗ 

καθηγητή Θεωρητικής Φυσικής 
Πανεπιστημίου Ιωαννίνων 


Ίναι δύσκολο, όσο και αν ψάξει κα- 
νείς, να Βρει στο χώρο των επισιηµμών ἑναν ἀν- 
8ρωπο που να συγκεντρώνει πάνω του, τοσο σε ε- 
πιστηµονικό όσο και σε ανθρώπηνο επίπεδο, όλα 
εκεῖνα τα καρακτηρισικἁἀ που κατέστησαν τον 
Αλμπερι Αϊνστάιν (1679-1955) µια πραγματικά 
μοναδική περίπιωσῃπ. ΥπΠρξε, χωρίς αμφιβολία, 
μια μεγαλοφυῖα που έφερε μιαν επαναστατική αλ- 
λαγη στον τρόπο που Βλέπουμε τῃ φύση, την Ίδια 
στιγµή που ανέπτυξε µια βαθιά αἴοθηση ευθύνης 
απέναντι στους συνανθρώπους του και την τὖχη 
τους. 

ην επιστήμη, π φυσική του διαίσθηση, εκεὶ 
κυρίως όπου πέτυχε, προκαλεί ακόμη κατάπληξη. 
Και όταν συνελάμβανε µια φυσική ιδέα, δούλευε 
σκληρά για να παν ολοκληρώσει, μαθαίνοντας 
σιπν πορεῖα ό,τι του χρειαζόταν απὀ τα µαθημµατι- 
κά για το σκοπὀ αυτό. 

Οµως, ο Αϊνσιάιν ἧταν ένας πολύπλοκος καρα- 
κτήρας µε τις αντιφάσεις του. Ἐΐχε ισχυρές πεποι- 
θήσεις σε ὅ,τι αφορούσε ένα φυσικό φιλοσοφικό 
προβληματισμό, που μπορούσαν πάντως να διαφο- 
ροποιηθούν. Αυτές τον οδήγησαν στο μέγιστο επ]- 
τευγµά του, τη Θεωρία της Ῥχεικότητας, Αλλες 
φορές, όμως, δεν τον απέτρεψαν, αὐτόν το ϱιΖ0- 
σπάστῃ, από το ν᾿ αγνοήσει συνέπειες ἡ και να χά- 
σει προβλέψεις ακόμῃπ και της ἴδιας της θεωρίας 
του. Και το πιο σηµαντικὀ, δεν τον άφησαν να σὐ- 
ντονίσει τα βήματά του στην αμέσως επόμενη επα- 
νάσιασπ που ταν Ἡ κβαντική δεωρία, σας απαρ- 
χέςτῃς οποίας παρ᾽ ὀλ᾽ αυτά συμμµετέσχε. Αλλά ἡ- 
ταν Πῦπ πια µεγάλος.' 

Φέτος, οἱ φυσικοῖ γιορτάσουν τα 100 χρόνια από 
τότε που ξεκίνησε αυτό που σήµερα ονομάζουμε 
συμμετρία Λόρενις, Ας το εξηγήσουμε. Πράγματι, 
πταν το 1904 όταν ο Ολλανδός φυσικός Χέντρικ 
ΔΛόρενις (Πεπάγῆς Τιοτεπ17) (1855-1928) ἔγραψε 
τους μειασκπμαισμοὺς που περιγράφουν τον τρό- 
πο µε τον οποίον οι χωρικες και χρονικὲς σύυντε- 
ταγµένεςτων γεγονότων αλλπλοεπηρεάζονται λό- 


γω της κίνησης των παρατπρπιών µε ταχύτπτες που Ν 


1. «0 µεγόλος φυσικός Αϊνστάιν στο Παρίσι». 
Εφημερίδα | ᾿ Πμςιγαίίοη (Απρίλιος 1922). 
2. 0 Αἱνστάιν λίγες µέρες πριν τα εβδομηκοστά 


γενέθλιά του. 
3. 0 Ολλανδός φυσικός Χέντρικ Λόρεντς 


Η ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ ΤΟΥ 


4. 0 μεγάλος 
Γερμανός 
μαθηματικός Καρλ 
Φρίντριχ Γκάους 


αποτελούν αικανὀ κλάσμα της ταχύτητας του φωτός. 
ΟΙ μετασχηματισμοί Δόρενις ονομάστηκαν έτσι α- 
πὀ το Τάλλο μαθηματικό, φυσικό και φιλόσοφο 
Ανρί Πουανκαρέ (ΗΠεπτί Ῥοϊποαγθ) (1854-1919). 
Οἱ δυο τους υπήρξαν οἱ κύριοι προπομποί της Ε]- 
δικής Σχετικότητας, οἱ ρἶσες της οποίας ξεκινούν α- 
πό τη δεκαετία του 1890 µετά το αρνητικὀ αποτέλε- 
σµα του πειράματος Μήκπελσον-Μόρλεϊ (ΜΙοπε]δο- 
ΜΟτΊΙ6Υ) (1887), που έδειξε ὁτι δεν υπάρχει κίνηση 
διά μέσου του αιθέρα και η ταχύτητα του φωτός δεν 
εξαρτάται απὀ την Κίνηση του παρατηρητή. Όµως 
και οἱ δύο απέτυχαν να ανακαλύψουν την ΕΙδικῇ 
Σχετικότητα. Ο Λόρενις ήταν βαθιά προσκολληµέ- 
νος σε θεωρήσεις δυναμικής. Ο Πουανκαρέ ανέ- 
πτυξε παραπέρα τις ιδέες του Λόρεντς και έφτασε 
πιο Κοντά.” Αλλά κανένας δεν έκανε το κρίσιμο νἐο 
Βήμα να δει ότι οἱ μετασχηματισμοί Δόρενις και Οἱ 
συνέπειες τους μπορεί να παραχθούν µε απλά κι- 
νηµατικά επιχειρήματα µ]ας νέας κινΏωµατικΏς ᾱ- 
παλλαγμένης από περπτές έννοιες (αιθέρας, από- 
λυτος χώρος, απόλυτος χρόνος) και βασισµένης σε 
µια νέα θεμελιώδη φυσική αρχἡ συμμετρίας. Ἡ 
διαφορά ήταν τεράστια. 

Το 1904 ο Αϊνστάιν ήταν 25 χρόνων και θασικά 


Υπήρξε, χωρίς αμφιβοῇία, µια µεγαβοφυΐα 


που έφερε µιαν επαναστατική 


αΠῆαγή στον τρόπο που Ββέπουμε τη φύση 


5. Με τον Τοάρλι 
Τσάπλιν κατά την 
επίοκεή του στις 
ΗΠΑ το 1921 


αυτοδίδακτος. Ηρθε φρέσκος στο πεδίο και αυτό 
τοῦ επέτρεψε να δει τα πράγματα µε µια νέα ματιά. 
Σπην πραγµατκότητα, κανένας πριν και κανένας 
µετά δεν άνοιξε περισσότερο, και σε τόσο σύντομο 
διάστηµα, τους ορίζοντες της φυσικής όσο έκανε 
αυτός την επόμενη χρον]ά, το 1905. 

Αυτό που έκανε πρωτίστως ο Αϊνστάιν το 1905 ἡ- 
ταν να εισαγάγει µιαν αρχἡ συμμετρίας σαν ένα δε- 
μελιώδη νόµο της φυσικής. Βγκαινίασε, ἐτσι, µιαν 
ολόκληρη εποχή και έδωσε τον τόνο Υ1α την εν- 
σωμµάτωσπ οταν εποτηµονική γνώση αρχών συµ- 
µετρίας, δηλαδή για το αναλλοίωτο των νόμων της 
φυσικής όταν αλλάζουμε τον τρόπο θεώρησης κα- 
τά κάποια έννοια κάθε φορά. 

Πράγματι, στην εργασία τουτον Ιούνιο του 1905 ο 
Αϊνστάιν εισήγαγε ταν αρχή της Εαδικής Σχετικό- 
τητας, δηλαδή δέχθηκε ὁότι οἱ νόμοι της φυσικής 
-συμπεριλαμβανομένης της ταχύτητας του φωτός 
στο κενό-- εἶναι ἰδΙοι για όλους τους αδρανειακούς 
παρατηρητές (αδρανειακός παρατπρητής εἶναι αυ- 
τὸς που βρίσκεται σε πρεμία σ᾿ ένα σύστημα ανα- 
φοράς που δεν εππαχύνεται). Οδηγήδηκε, έτσι, ᾱ- 
νεξάριπτα στοὺς μετασχηματισμούς Δόρενις και α- 


ναγόρευσε το αναλλοίωτο του χωροχρόνου κάτω ᾱ- 
πὸ αυτούς, δπλαδή τΏ συμμετρία Λόρενις, σε Θεµε- 
λιώδη νόμο της φυσικής.» Ἡ δεύτερη, σύντομη ερ- 
γασία του πάνω στην Εαδική Σχετικότητα ταν το 
Σεπτέμβριο του 1905 και αυτή περιείχε τΏ σχέση 
Έ--πιο' για την ιοοδυναµία μάζας και ενέργειας, α- 
σφαλώς την πιο φημισμένπ απὀ τότε εξίσωση της 
φυσικής. Οµως, το 1905 δεν ἦταν µόνο π χρονιά της 
ειδικής σχετικότητας Υ]α τον Αἴϊνοτάιν. Εκτός απὀ 
τις δύο εργασίες πάνω σ᾿ αυτήν, υπέβαλε τω διδα- 
κτορική του διατριβή πάνω σ᾿ ἑνα νέο προσδιορι- 
σµό τῶν µοριακών διαστάσεων (Απρίλιος 1905) και 
δύο εργασίες πάνω στην κίνηση Μπράουν (Βτον) 
(Μάϊος και Δεκέμβριος 1905), που κατέδειχναν των 
πραγματικότητα τῶν μορίων. ΠρογενέστερΏ απ’ ὁ- 
λες τις παραπάνω εργασίες, πάντως, ἦταν εκείνη 
πάνω οτο φωτοπλεκτρικό φαινόμενο καιτην έννοια 
του κθάντου φωτεινής ενέργειας (Μάρτιος 1905). 
Ῥήναι αυτά π εργασία που 8α αποτελέσει την αφορ- 
μή να του δοδθεῖ το βραθείο Νόμπελ το 1921. 
Αυτοί εἶναι κα! οἱ άξονες που Θα καθορίσουν την 
επιστημονική τοῦ πορεία στη συνέχεια. Ἡ ΕΙδική 
Σχετικότητα Όα τον οδηγήσει δέκα χρόνια αργότε- 
ῥα (1915) στο μέγιστο εππευγµά του, τη Γενική 
Σχετικότητα. Η μοριακή βάση της στατιστικής Ώ- 
χανικἡς Θα τον κρατήσει σε συστηματική εναοχό- 
ληση µε τη οτατιστικἠ φυσική, µέχρι την τελευ- 
ταία µεγάλη συνεισφορά του το 1925 πάνω στην 
κβαντική στατιστική των μορίων. Τα κπβάντα φω- 
τός Όα τον απασχολήσουν μέχρι ΤΏν ἰδια χρονιά 


και Θα τον οδηγήσουν μέχρι το κατώφλι της κυµα- 
τικής μηχανικής, Αλλά το 19256 8α ξεκινήσει η ε- 
πανάσταση της κβαντικἠς μηχανικής, που έμελλε 
να στοιχειώσει την υπόλοιπη ζωή του. Ἐΐναι Ὦ 
Χρονιά που Όα σημάνει Καὶ το τέλος της περιόδου 
των μεγάλων συνεισφορών του στΏ φυσική, που 
διήρκεσε έτσι µια ολόκλπρπ εικοσαετία. 
Πράγματι, ήταν το 1907 όταν εἰχε την ιδέα τΏν ο- 
ποία ο ἴδιος χαρακτήρισε σαν τΏν «ευτυχέστερη 
σκέψη» της Ζωής του. Διηγείται σ᾿ ένα λόγο που 


εκφώνησε το 1922 στο Κιότο της Ιαπωνίας µε τίτλο 
«Πώς δηµιούργησα τω Θεωρία της Σχετικότητας»: 
«Καθόμουν στῃν καρέκλα µου στο γραφείο ευρε- 
σπεχνίας, όταν εντελώς ξαφνικά µου ἁρδε µ]α σκέ- 
ψτ: “Αν κάποιος πέφτει ελεύθερα, δεν 8α αισθαν- 
δεί το δικό του θάρος”. Ἐμεινα έκπληκτος. ΑυτΏ η 
απλή σκέψτ μού έκανε θαθιά εντύπωση. Με ἑ- 
σπρωξε σε µια θεωρία της θαρύτητας». 
Οδηγήθηκε, έτσι, σε μιαν επέκταση της αρχής 
της Εηδικής Σχετικότητας. Η νέα θεμελιώδης αρχή 
ἧταν η αρχἠ της Ισοδυναµίας ανάµεσα σε αδράνεια 
και βαρύτπτα, δπλαδήἠ ανάµεσα στις αδρανειακὲς 
δυνάµεις που παρουσιάζονται ὡς αποτέλεσµα επι- 
τάχυνσης και στις δυνάµεις βαρύτητας, Ἐνσωματώ- 
νοντάὰς την σε αυτό που ονομάζουμε αρχή της Γενι- 
κής Σχετικότητας, ότι δΏλαδή οἱ νόμοι της φύσης 
εμφανίζονται οἱ {δΙοι σε όλους τους παρατηρητές α- 
νεξάρτητα απὀ την κατάσταση της κἰνησής τους (µε 
άλλα λόγια, σε όλα τα συστήµατα αναφοράς), μπό- 
ρεσε έπεια απὀ µια μακρά και επίπονηΏ προσπά- 
θεια οχτώ χρόνων να περιγράψει τΏ βαρύτητα γεώ- 
µετρικά ως αποτέλεσµα της καμπύλωσης του χῶρο- 
χρόνου που προέρχεται απὀ την παρουσία ενέργει- 
ας και ορμής. Ἠταν µια πρώτη ενοποίηση του χΧώ- 


6. 0 Αϊνστάιν 
γράφει έναν τύπο 
για την βαρύτητα 
στο µαυροπίνακα 
του Ινστιτούτου 
Κάρνεγκι στην 
Πασαντίνα το 
1991. 

7.0 Γερμανός 
µαθηµυοτικός 
Τζορτζ Φρίντριχ 
Μπέρνχαρντ 
Ρίμαν 


Η σχέση Ε-πις για την ισοδυναμία μάζας 


και ενέργειας είναι ασφαθώς 


η πιο φημισμένη εξίσωση της φυσικής 


ρου και του χρόνου (γεωμετρία) µε ἴπν ύλη και τΏ 
δύναμπ (φυσική). Τα απαραίτητα μαθηματικά ερ- 
γαλεία ἦταν έργο των δύο μεγάλων μαθηματικών 
του 19ου αιώνα, του Καρλ Φρίντριχ Γκάους (Οατ1 
Εγ]θᾶγίο] σα158) (1777-1855), που το 1827 εισήγα- 
Υε την έννοια της καμπύλης γεωμετρίας σε δύο 
διαστάσεις, και, κυρίως, του Μπέρνχαρντ Ρίμαν 
(Βογη]ιαγᾶ ΕΙΘΠΙΕΠΠ) (1826-1866) που το 1854 τη 
γενίκευσε σε περισσότερες διαστάσεις. Να προσθέ- 
σουµε εδώ ότι ο επίσης μεγάλος μαθηματικός Ντά- 
θιντ Χίλμπερτ (Πανίά Η1Ώογῖ) (1862-1949), ο ο- 
ποίος είχε εν τω μεταξύ µάδει για τις έρευνες του 
Αϊνοτάιν, ξεκίνπσε και ο ίδιος, Ιδιαίτερα τοὺς κρί- 
σιµους τελευταίους μήνες µέχρι το Νοέμβριο του 
1915, να λύσει το πρόβλημα και κατέληξε µε ὅια- 
φορετικὀ τρόπο σε όμοιες εξισώσεις, σχεδόν ταυτό- 
Χχρονα µε τον Αϊνστάιν. Αυτό δημιούργησε μιαν ᾱ- 
χαρη διαμάχη προτεραιότητας, η οποία βέθα]α δεν 
μπορούσε να αμφισβητήσει τη θεμελιώδη προτε- 
ρα]ιότητα του Αϊνστάιν στο θέµα." 

Ἐ]ναι δίκαιο, απεναντίας, να πούμε ὁτι π Θεωρία 
της Σχετικότητας υπήρξε σχεδόν εξ ολοκλήρου έρ- 


Υο μόνον ενὸς ανθρώπου, του Αἴνοτάιν. Χωρίς αυ- ν 
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Η ειδική Σχετικότητα ἃαᾳ τον οδηγήσει 


τόν, π ανακάλυψη της δεωρίας, καὶ 1διαπερα της 
Γενικής Σχετικότητας, δεν ξέρουμε πόσο 8α εἶἰχε 
καθυστερήσει. Αν δεωρήσουµε, µάλιοτα, των ᾱ- 
πλότητα των παραδοχών, την καθολικότητα των αρ- 
χὠν Και το αναποφευκτο των συμπερασμάτων ως 
κριπήρια επιστηµονικης αισθητικής, ῃ ομορφιά της 
δεωρίας του Αἴνοτάιν δεν έχει ίσως το αντὶστοιχό 
της στην επιστήμη." 

Μια φυσική δεωρία χωρίς µειρήσιµες προβλέ- 
ψεις, οἱ οποίες να μπορε! να επιβεβαιωθούν ή να 


δέκα χρόνια αργότερα (189138) στο μέγιστο 


- 


τα 


ἱτευγμά του, τη Γενική Σχετικότ 


8. 0 Ολλανδός 
αστρονόμος Βίλεμ 
ντε Σίτερ. 

8. 0 Αμερικανός 
αστρονόμος 
Εντουιν Χαμπλ. Η 
ανακάλυψη της 
διαστολής του 
Σύμπαντος θα 
αναγκάσει τον 
Αἰνστύιν να 
παραδεχθεί τη 
«μεγάλη 
κοσµολογική 
γκάφα» του 
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διαψευσθούν πειραματικά, δεν ἐχει νόημα. Η Γενι- 
κἠ Σχετικότητα, μακράν τού να εἶναι μόνο µια τε- 
Χνική τροποποίηση της Νευτώνειας βαρύτητας, πα- 
ρέοχε αµέσως κάποια Κλασικά πλέον τεστ. Το πιο 
άμεσο και εντυπωσιακό ήταν η εξήγηση της απὀ 
πολὺ καιρό γνωστής μετατόπισης του περιπλίου του 
πλανήτη Ερμή. Οταν ο Αϊνστάιν βρήκε τῃ σωστή 
εξήγηση που προέβλεπε π θεωρία του, ἧταν τὀσο 
συνεπαρµένος που γ]1α τρεις μέρες δεν μπορούσε να 
δουλέψει. Το ἆλλο καθοριστικό τεστ ἦταν ο σωστός 
υπολογισμός της καμπύλωσης του φωτός απὀ το πε- 
δίο βαρύτητας του Πλιου, που θα μπορούσε να πα- 
ρατηρηθεί Κατά τΏ διάρκεια µιας πλιακής ἐκλει- 
ψης, Αν και στη σύγχρονη ανάλυσηξ οι παρατωρή- 
σεις ποὺ έκανε η οχετικἠ αποστολή, που οργάνωσε 
ο Βρετανός φυσικός Αρθουρ Εντινγκτον (Ατίπιις 
Ῥααἰπρίοη) (1882-1944) το 1919, µπορεί να θεωρη- 


δούν λιγότερο πειστικες απ’ ό,τι νοµίστηκε τότε, 
στάθηκαν παρ᾽ ὁλ᾽ αυτά αφορμή να εκτοξευθεί η 
φήμη του Αϊνστάιν σε απροσδόκητα ετήπεδα και 
να τοποθετηδεί πλάι στον Νεύτωνα ὡς κορυφαία 
µορφή του επιστημονικού οικοδομήματος. 


" ετά το 1915 ο Αϊνστάιν συνέχισε τη µε- 
| | λέτη των συνεπειὠν της Γενικής Σχετ]- 
/ κότητας. Το 1916 έκανε την πρὠτη µε- 

ι λέτηπ µιας θεωρίας βαρυτικών κυμά- 
ᾱ Ἱ ο των. Την επόμενη χρονιά, το 1911, δη- 
µοσίευσε µια εργασία που σΏμανε την αρχή ενός 
νέου κεφαλαίου οτη φυσική, εκείνου της σύγχρο- 
νης σχετικιοτικἠς κοσµολογνίας. Εάναι π εργασία 
όπου πρὀσοδεσε στις εξισώσεις έναν όρο, που σ- 
μερα λέγεται] «κοσμολογικήἠ σταθερά», για να τά- 
ρει στατικές λύσεις ενός Ισοτροπικού, ομογενούς 
Σύμπαντος, Είναι αλήθεια ότι εκείνη τΏν εποχὰ 
δεν υπήρχαν ενδείξεις γαλαξιακών κινήσεων µε- 
γάλης κλίμακας. Αμέσως, πάντως, µετά τη δικὰ 
του εργασία ο Ολλανδός αστρονόμος Βίλεμ ντε Σ- 
τερ (Λ1ειη ἄθ ο1{16Υ) (1872-1954) βρήκε λύσεις 
των εξισώσεων µε τον κοσµολογΙικό όρο αλλά χω- 
ρίς την παρουσία ὑλπς. Πποτεύοντας ότι δεν µπο- 
ρεί να υπάρχουν τέτοιες λύσεις, ο Αϊνστάιν προ- 


σπἀάθησε το 1918 να Βρει τρόπους νατις απορρίψει, 
αλλά σύντομα κατέληξε ν᾿ αποδεχθεί την ιδέα. 
Σημερα, οἱ λύσεις του ΣΙτερ, ποὺ προθλέπουν εκ- 
θετική διαστολή του Σύμπαντος, αποτελούν τη βά- 
σΏ των λεγόμενων πληθωριστικών κοσµολογ]κών 
μοντέλων." Τον κοσµολογικὀ όρο δ᾽ αποσύρει το 
1951 (αποκαλώντας τον τΏ «μεγαλύτερη γκάφα» 
της ζωής του) µετά τη µεγάλπ ανακάλυψη του 1929 
από τον Αμερικανό αστρονόμο Ἐντουιν Χαμπλ 
(Ρανίω ΗΠιββ]6) (1889-1958) ὁτι το Σύμπαν δια- 
στέλλεται.' Είχε, όμως, τη γενναιότητα να παρα- 
δεχθεί ότι το 1922 ο Ῥώσος µετεωρολόγος και Ἰα- 
θηµατικὸς Αλεξάντρ Φρίνιμαν (ΑΙεκςαηαᾶγ 
ΕΤΥΙΕάΠΙΑΠΙ) (1888-1925), χωρὶς ακόµῃΏ πειραµατ]- 
κὲς ενδείξεις, μπόρεσε να βρει ότι οι εξισώσεις ε- 
πιδέχονται µη στατικές λύσεις µε Ισοτροπική, ο- 
µογενή κατανομή ύλῃς, που αντιστοιχούν σ᾿ ένα 
διαστελλόµενο Σύμπαν. Τότε, το 1922. ο Αϊνοτάιν 
πίστεψε ότι η δικαιολόγηση του Φρίντμαν δεν ἠταν 
σωστή, την επόμενη χρονιά όμως βρήκε το λάδος 
στΏ δικιά του αντίρρπσπ και αναγνώρισε ση συ- 
νέχεια το θεωρητικό ἐργο του Φρίντµαν. Θα πρέπει 
να αισθάνθηκε βαθιά απογοητευμένος απὀ την ὁ- 
λη εξέλιξη. 

Τις χρονιές 1924 και 1925 ο Αϊνστάιν 8α δώσει 


τις τελευταίες μεγάλες συνεισφορές του στΏ φυσι- 
κἠ. Αυτές έχουν να κάνουν µετηῃ γέννηση της Κβα- 
ντικής στατιστικἡς. Θα προηγηθεί π εργασία του 
Ἰνδού φυσικού Σατιεντρανάθδ Μπόσε (5αἱγεπα- 
γαΠαΙΠ Β056) (1894-1974), ο οποίος το 1924 δηµοοί- 
εὖσε µια νέα στατιστική Υ1α ένα αέριο σωματιδίων 
µε δύο καταστάσεις πόλώσης και των οποίων ο α- 
ριθµὸς δεν διατηρείται. Ο Αϊνστάιν, στον οποίον ο 
Μπόσε ἑστειλε τΏ δουλειά του, αντελήφθη τη ση- 
µασϊῖα της και ΤΏ γενίκευσε αµέσως σ’ αυτό ποὺ ο- 


Δημιούργησε τπ Θεωρία της Σχετικότητας 
όταν σκέφτηκε: «Αν κάποιος πέφτει εβεὐᾶερα, 
δεν ἃα αισᾶανᾶεί το δικό του Βάρος)» 


νοµάστηκε απὀ τότε στατισακἠ Μπόσε-Αϊνοτά]ν, ΤΏ 
µία από τις δύο µεγάλες κατηγορίες στατιστικής των 
κβαντικὠν αερίων [ῃ δεύτερη, των Φέρμι- Ντίρακ 
(Βογπι1-ὈΙγας) θα ανακαλυφθεί το 1926]. Το 1925 8α 
δπμοσιεύσει τη συζήἠτησή του πάνω στΏω συΥκέντρω- 
ση στην δια βασική κβαντική κατάσταση σωµατι- 
διων που ακολουθούν αυτά σα σταπσιικἩ, Ιδιότητα 
που ονομάστηκε συμπύκνωση Μπόσε-ΑΊνσιάιν και 
αποτελεί βασικό φαινόμενο μέχρι σήµερα. 


Παράλλπλα, η ἑννοια του κβάντου φωτεινής ε- 
νεργειας που εισήγαγε το 1905 σύυνεχισε να τον ᾱ- 
πασχολεΙ και εξελισσόταν σιγά σιγά µέσα του Ἡ Ἱ- 


δέα ενὸς θεμελιώδους σωματιδίου µε ενέργεια και 
ορμή. Η ιδέα αυτή έβρισκε σηµαντική αντίσταση, 
μέχρι που τα πειράµατα σκέδασης του φωτός Τε η- 
λεμτρόνια το 1928 [το γνωστό φαινόμενο Κόμπτον 


10. 0 Αλμπερτ 
Αϊνστάιν µε τον 
Μαξ Πλανκ. 

11. Γραφική 
παράσταση του 
συμπυκνώμµατος 
Μπόζε-βϊνστήιν, 
µια υπαρκτή 
πέμπτη 
κατάσταση της 


(Οοπαρίοπη)! έδειξαν ότι εἶχε δίκιο. Μια ομιλία του : ύλης 
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12. 0 εισηγητής 
της κβαντικής 
θεωρίας,Βέρνερ 
Χάιζενμπεργκ. 
18. Η τελευταία 
φωτογραφία 
(Πρίνστον, 
Μάρτιος 19556) 


το Μάιο του 1925 στην Ακαδημία Εππστημµών της 
Ἡραγιλίας, που πρόσφατα μεταφράστηκε ολόκλη- 
ρη,”' αποτελεί των τελευταία δημοσιευμένη παρα- 
τήρηση του ΑΙνοτάιν πάνω στο θέµα, λίγο πριν ξε- 
κινήσει η επανάσταση της κβαντικής μηχανικής 
τον Ιούνιο του 1925 απὀ τον Βέρνερ Χάσενµπεργεκ 
(λογπεγ ΗΘδΙδεπΏεςς) (1901-1976). Να παρατπαρή- 
σουµε ὁτι ο ὀρος «φωτόνιο» χρησιμοποιήθηκε για 
πρώτΏ φορά απὀ το φυσικοχημικὸ Γκίλμπερτ Λι- 
οὖις (σ11ρογί Τ,8ν/18) (1875-1946) το 1926 και, ἐτσι, 
Ώ χρήση του πριν απὀ αυτή τΏ χρονιά αποτελεί ᾱ- 
πλά βολικό αναχρονισοµό. 

Τα τελευταία τριάντα χρόνια της ζωής του 8α κυ- 
λήσουν πάνω σε δὺο βασικές εμμονές. Ἡ πρώωτῃ ἑ- 
χει να κάνει µε την αντιὃδρασηα του απέναντι στην 
κβανιτική μπχανική. Σταν αρχἡ πίστεψε ὁτι περι- 
εἰχε λογικές ασυνέπειες, αλλά αυτό δεν διήρκεσε 
πολὺ. Αν Και γρήγορα αναγνώρισε ότι συνιστά µια 
μείζονα πρόοδο µε αναμφισβήτητες εππυσίες, αρ- 
νήθηκε να δεχδεἰ ότι αποτελεί µια ολοκληρωμένη 
περιραφή της φύσης. Εἶχε τη γνώµη ότι Όα πρέ- 
πει να Βρεθεἰ ἑνα βαθύτερο θεωρητικό πλαίσιο 
που 9α εππρέπει των περιγραφή των φαινομένων 
ανεξάρτητα απὀ τις πειραµαικές συνθήκες παρα- 
τήρπσης. Πίστευε σε µιαν αιπότητα που φαινόταν 
να έχει χαθεὶ οριστιµά.'' 

Από την άλλη µεριά, συνέχισε την έρευνα για 
µια ενοποίηση της βαρύτητας και του πλεκτροµα- 
Υνητισμοῦ, ακολουθώντας πότε τον ἑνα πὀτε τον 
άλλο τρόπο, αποτυγχάνοντας και ξαναπροσπαθώ- 


Τα διετία 994. ὃς ἃα δώσει τις τεβευταίες 
µεγάῆες συνεισφορές του στη φυσική, 
µε τη γέννησῃ της κβαντικής στατιστικής 
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ντας. Εΐναι χαρακτηριστικό ότι ἠδη απὀ τις δεκαε- 
τίεςτου 1920 και του 1980 φάνηκε ότι υπήρχαν ἀλ- 
λες δύο δυνάμεις, οἱ ασθενείς δυνάµεις της ραδιε- 
νέργειας και οἱ ισχυρές πυρηνικές δυνάμεις. Αν 
και δεν ήταν --ούτε βέθαια είναι-- λιγότερο 8εµε- 
λιώδεις από τις ἀλλες δύο, προιίµπσε να τις α- 
Υνοήσει. Ο μαθηματικὸς φυσικός Αβραάμ Τάουμπ 
(Αργαπαπι ΤαΘ), που εργάστηκε στο Πρίνοτον, έ- 
Χει πει" ότι π απάντηση που έδωσε κάποτε ἦταν ὁ- 
τι πίστευε πως στο τἐλος αυτές 8α αποδεικνύονταν 
διαφορετικές πλευρές της πλεκτροµαννηικής δύ- 
ναµης." 

Το μάταιο των τελευταίων προσπαθειών του δεν 
μείωσε στο ελάχιστο την ακτινοβολία των προηπγούῦ- 
µενων επιστημονικών εππευγµάτων του, αλλά και 
την παρουσία του στη διεθνἠ Ζω. Δεν εἶναι τυχαίο 


ότι το περιοδικό «ΤΙππθ» τον ανακήρυξε «Ανθρωπο 
του 20οὐ αιώνα». ΕΖησε σε µ]α εποχή μεγάλων πο- 
Ἀππκών και κοινωνικών γεγονότων και ο προσανα- 
τολ]σµός του πάνω σ᾿ αυτά απέρρεε απὀ µια βαδιά 
αίσθηση πθικής και δικαιοσύνης. Ο φιλειρηνισμός 
και η παγκόσμια κατανόπσω ἦταν κύρια ιδανικά 
του. Μπήκε γι’ αυτό και ο ἰδιος στο στόχαστρο υπο- 
Ψψιών, αλλά δεν δίστασε να σταθεί αλληλέγγυος ὁ- 
που μπορούσε και να υποστηρίξει ανθρώπους, ὀπως 
ο Ῥόμπερι Οπενχάιµερ (Κορετί ΟΡΡ6ΠΠΘΙΙΠΕΤ), 
όταν ξέσπασε το κυνήγι μαγισσών. 

Σ’ ἑνα πιο εσωτερικό επίπεδο, ήταν εππρεασμέ- 
νος απὀ τον πανθεῖσμό του Σπινόζα Και η φΙλοσο- 
φία διαπερνούσε την προσωπικότητά του. Αλλά αν 
και έπαιἹσε Κάποιο, όχι πάντως άµεσο, ρόλο στις δη- 
µιουργικές του προοπάθειες, ήταν ἐτοῆιος να αλ- 


λάξει γνώµη αν τα ευρήματά τους έδειχναν κάτι τέ- 
τοιο. Χάραξε, έτσι], και εδώ πορεία: μαθαίνουμε φι- 
λοσοφία της επιστήµπς Κάνοντας επιστήµῃ, όχι 1ο 
ανάποδο. Γράφει ο ἶδιος στις αυτοβιογραφικές του 
σημειώσεις για το πώς εµφαν]Ίζεται ο επιστήμονας 
στο συστηματικὀ επιοτηµολόγο: «Αυτός [ο επιστή- 
µονας] εµφανίζεται ως ρεαλιστής όσο ψάχνει να 
περιγράψει τον κόσμο ανεξάρτητα από τις ενέργει- 
ες της αντίληψης, ὡς Ιδεαλιστής ὁσο βλέπει τις 
έννοιες και τις θεωρίες σαν ελεύθερες επινοήσεις 
του ανθρώπινου πνεύματος (που δεν παράγονται 
λογικά απὀ αυτό που δίνεται εμπειρικά), ως δετ]- 
κιστὴς όσο Θεωρεί τις έννοιες καὶ τις θεωρίες δι- 
καιολογηωµένες µόνο στο βαθµό που παρέχουν µια 
λογική αναπαράσταση ἴων σχέσεων ανάμεσα στις 
εµπειρίες των αισθήσεων, ακόµῃ Και ὡς πλαϊων]- 


οτής ή πυθαγόὀρειος ὁσο θεωρεί την ἀποιψῃ Της λο- 
γικής απλότητας ως ἑνα απαραίτητο Καὶ αποτελε- 
σµατικό εργαλείο της ἐρευνάς του». Όμως, στην 
περίπτωση της κβαντικής µπχανικής φάνηκε να 
παραμένει προσκολλημένος ο) ἐναν ρεαλισμό ἡ, 
καλύτερα, σε μιαν αντικειμενική πραγματικότητα 
όπως την όριζε ο Ίδιος [π.χκ. στο πολυσυζητημἐνο 
ἀρδρο που έγραψε το 19855 µε τους Μπόρις Τ1ο- 
ντόλσκι (Βοτϊΐ5 ῬοάοΙςκγ) και Νέιθαν Ῥόουσεν 
(Ναίμαπ Ἐοδεμ)|]. Ἡ μήπως; 

Διηγείπαι” ο Τσον Αρτσιμπαλνι Γουίλερ (ζοῃηΏ 
Αγοπιμαια ἸΠεε]εἤ), πατριαρχική µορφή της σὺγ- 
χρονης φυσικής, ότι το 1942 παρέδωσε οτον Αἴν- 


πια νε 14. 0 Ρώσος 
στά1ν την διδακτορικἠ διατριβή τοῦ νεαρού τότε α- μαθηματικός 
δητή του Ῥήτσαρντ Φέινμαν (ΒΙοματά ΕεγππιαΠ), Αλεξάντρ 
που περιείχε την προσέγγισή του σιπν κβαντική Φρίντμαν. 
μηχανική, που έμεινε γνωστή ως «άθροισμα πάνω 15 Με τον Ινδό 
οτις ιστορίες» (άθροισμα των συνεισφορώὠν πάνω σε συγγραφέα 
όλους τους δυνατούς δρόµους που µπορεί να αΚο- Ραμπιντρανάθ 
λουθήσει ένα σωματίδιο καθως κινείται απὀ ένα Ταγκόρ 


σηµείο σε ένα άλλο). Ὡνδουσιασμένος ο Γουίλερ 
απὀ την εργασία τοῦ µετέπεπα διάσημου Φέινμαν, 
εἶπε στον Αἰνοτάϊν: «Λεν είναι θαυμάσιο; Δεν σε 
κάνει να πιστέψεις στην κβαντική θεωρία», Ο 
Αϊνστάιν διάβασε τΏ διατριβή. Ἡ απἀντησή του Ἡ- 
ταν: «Ἠξακολουθώ να µῃν πιστεύω ότι ο Θεός παί- 
Ζει ζάρια... αλλά ίσως έχω κατακτήσει το δικαίωµα 
να Κάνω τα λάθΘΙ μου», 

Ἠΐναι αδύνατο να µην εκτηχήσει κανείς βαδιά ἑ- 
ναν άνθρωπο που, ας το πούμε έτσι, δεν θέλησε να 


(1861-1941) 


«Εεξαοκοβουδώ να µπν πιστεύω ὁτι ο Θεός 
παίζει ζάρια... αββά ίσως έχω 
κατακτῃσει το δικαίωµα να κάνω Δάδη» 


«παίξει ζάρια» όχι µόνο µε τπν επιστήµπ του και τις 
συνέπειέςτης, αλλά οὗτε µετις πεποιθήσεις καὶ την 
τύΧΠ των ουνανθρώπων του. Και που στο βά8ος, δεν 
μπορεί, Όα πρέπει να διατήρησε μιαν ἐσχαϊπ α]αφι- 
βολία µέσα του: Μήπως κάπου κάνω λάθος; 


ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 

1. Ἡ πιο εκλεπτυσμένη µελέτω πάνω στων επιστήμη και τΏ 
ΖωΠ του Αλμπερι Α]Ἱνοτάιν είναι αυτή του Α. Ραῖς, «διΡΗε 
16 {6 Ι,ογαᾶ...», Οχίοτά Ὀπίνεις]{γ Ῥνοςς, 1982. 

2, Μια επιπλέον διάσταση στους παράλληλους δρόμους 
Αϊνσοτάιν-Πουανκαρέ περιέχεται στο βιβλίο του ΕΕ. (α41δοήι, 
«ΕΙΠςείΠ΄ς (]οσκς: Ροϊπεατό)ς Μαρς: Επιρίγος οὗ ΤΗπΠε», 
ἩΝ), ΝοτίοΠ, 2008. 

Ἀ, Μέχρι σήµερα π συμμετρία Τιογθηίζ ἐχει αντέξει όλους 
τους πειραματικούς ελέγχους κα! αποτελεί μιαν ακλόνητη 
συµµειρία των φυσικών Βεωριών µας, 


Π ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΑ ΤΟΥ 
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18. «Μήπως 
κάνω λάθος,» 


4. Βλ. π.χ. Ὁ. Φί8οµεΙ: «Νενν Τ4ΡΗί ο 1ο Εηςίθίη- 
Η{πετί Ῥγ]ουἱ{ψ Ο88{1ΟΗ», ζομΓηα] οὗ ΑςΙΥΟΡΗΥΕἰο5 απά 
ΑΦίΓΟΠΟΠΙΥ, νοΙαπο 20, Ώδυθπιῦεγ 1999, ο. 91-101. 

5. Ο. Εαγπιε]ο (εά,), «Πέ Μιιςί Ρο ΒεθιΒΠΗ, στοδί 
Εµιιβείοῃς οἳ ΜοάεΓΠ δ6ΙΕΠΟΘ», σναηία Βοοχς, 2002 

6. Φαινόμενα καμπύλωσης του φωτός απὀ μαζικά 
αντικείμενα («βαρυτικοί φακοῦ)) εἶναι σήμερα τόσο καλά 
καθιερωμένα που αποτελούν ἑνα πολύ εντυπωσιακό 
εργαλείο της παρατπρπσιακἠς αστρονομίας καΙ κοσµολογίας 
7. Βαρυτικά κύματα ἐχουν ελεγχθεί έμμεσα οτΏν περίπτωση 
των λεγόμενων δυαδικὠν πάλσαρ (συστήµατα Ζευγαριών 
αστέρων νετρονίων που χάνουν ενέργεια λόγω εκπομπής 
βαρυτικών κυμάτων). Σε πολλά σηµεία της Γης, εξ άλλου, 
Βρίσκονται σήµερα σε εξέλιξΏ γιγαντιαία πειράµατα µε τις 
πιο αὐγχρονες τεχνικές της συμβολομετρίας λέισερ για 
ἀάµεσπ παρατήρηση βαρυτικών κυμάτων. 

8. Α. Η. σμίἩ, «Το Πλπθωριστικό Σύμπαν», εκδόσεις 
Γκοβόὂστη, 2001. 

8, Πρόσφατες παρατηρήσεις 
υποδεικνύουν ότι η διαστολή του 
Σύμπαντος επιταχύνεται, Κάτι που 
ευνοεί ταν παρουσία ξανά µιας 
μικρής, µη μηδενικής θετικής 
κοσμολογικἡς σταθεράς (ἡ κάτι 
παρόμοιου, που έχει ονομαστεί 
«σκοτεινὰ ενέργεια»)). 

10, Νενν δοἰθοηέ1ςέ, 6 Μαρτίου 
2004, ο. 50 και 

νι ννν αγΧὶν.οτρ/ρηΏψςὶσς/0401044 
11. Η κθαντικἡ μηχανική ἑχει 
αντέξει όλους τοὺς πειραματικούς 
ελέγχους και φαίνεται ν᾿ αποτελεί 
μονιμο µέρος της φυσικής 
κατανοποης µας. 

19. Βλ. στο ᾱἆ. Ὁ. Βαττονν, «Τ11θ 
σοηςδί8ηές οἑ ΝΑΕΠΥΘ», ΨπῖαρΡο, 
2008. 

19. Εκτός της βαρύτητας, όλες οι 
υπόλοιπες δυνάµεις περιγράφονται 
σήµερα µε βάσπ την κβαντική 
θεωρία από το πολύ επιπυκηµένο 
καθιερωμένο πρότυπο (Βλ. π.χ. το 
ἀρδρο του {α. Καποε στο δοἱθη(έΠῇο ΑΙΠΘΓΙΟΒΗ, ελληνική 
έκδοση, Νοέμβριος 2008). Ἡ περιγραφή της Βαρύτητας απόὀ 
τα Γενική Σχετικότητα παραμένει, όµως, µια κλασική 
δεωρὶα και δεν ταιριάζει µε το κβαντικό πλαίσιο. Αλλά µια 
δεωρία κβαντικής βαρύτητας χρειάζεται προκειµένου να 
καταλάβουμε τι ουμθαίνει σε ακραίες καταστάσεις, όπως 
οτις μαύρες οπές Και το πολύ πρώ]μο Σύμπαν (Αλ. Κ. 
ΤΠΟΥΠΑΕ, «Μαύρες τρύπες και οιρεβλώσεις τοῦ χρόνου», 
εκδόσεις Κάτοπτρο, 1999). Μια θεωρία κβαντικής Βαρύτπτας 
παραμένει προς το παρόν µια ανοικτή Ἱστορία [βΒλ. π.χ. τπ 
συνέντευξπ του Β. ὤγεσπε, Το μέλλον της Βεωρίας χορδών, 
δοἰεπεήῖο ΑΠΙΘΓΙΟΒΗ, ελληνικη ἐκδοση, Δεκέμβριος 2008 
και τα βιβλία του «Τ1ο ΕΙορεπί []πίνειςο», (Ψϊπίαρο, 2000) 
και «ΤΗθ Εαὐγίς ο {18 Οο0ΕπΠΙΟς» (Κπορξε, 2004), καθώς 
επίσης το άρθρο του Τ,. ΦΠιοΙίη, Τα «άτοµα» του χώρου Και 
του χρόνου, Φοἰθη(Ηϊο ΑΠΙΕΓΙσΒΗ, ελληνική ἐκδοσῃι, 
Μάρτιος 9004, και το Βιβλίο του «Τρεις δρόμοι προς των 
κβαντική βαρύτητα», εκδόσεις Κάτοπτρο, 20052]. 

14. Ῥ. Α. 5ΕΠΙΠΡΡ (εά.), Α. Εἰπείθίῃ: ΡΗΙΟΦΟΡΗΘΓ- 
δοϊθεηεἰκί, Όρεπ Οοµτί ΡυαρΗςΠίΠρ Όο., 1949, 6.684. 

18. Βλ. στο Α. Ώ. Αοζοι, «ΕΠί8ΗΕΙΘΗΙΘΠΐ», 1.ΝΝΙΙ6Υ, 2003. 8 


ΓΛΟΣΣΑΡΙ 


Του ΣΤΡΑΤΟΥ ΘΕΟΛΟΣΙΟΥ 
επίκουρου καθηγπτή Αστροφυσικής, 
Τμήμα Φυσικής Πανεπιστηµίου Αθηνών 


Κβάντουμµ, κβάντα στον πληθυντικό, σηµαίνει στα 
λατινιμά στοιχειώδης ποσότητα αδιαίρετω που 
υπάρχει στη Φύση. Στη Φυσική κβάντουµ εἶναι ῃ 
διακεκριμένη ποσότητα (πακέτο) ενός φυσικού 
μεγέθους (ενέργειας ηλεκτρικού φορτίου, 
στροφορμής κ.ἀ.). 

Θεωρία των κβάντα: γενική δεωρία της Φυσικής που 
βασΐσεται οταν αντίληψη του Μαξ Πλανκ ότι η 
ακτινοβολούμενη ενέργεια εἶναι κβαντισµένη, 
δπλαδή αποτελεῖται απὀ ακέραια πολλαπλάσια µιας 
στοιχειώδους µοναδιαίας ποσότητας ποὺ ονομάζεται 
κβάντουµ (ή κβάντο) ενέργειας. 

Κβαντομηχανική: ο κλάδος της Μαθηματικής 
Φυσικής που ασχολείται µε τΏν κίνησπΠ των 
ηλεκτρονίων, πρωτονίων, νετρονίων και των άλλων 
υποαιοµικὠν σωματιδίων απὀ τα οποία απαρτίζονται 
τα ἀτομµα καὶ τα μόρια. Από το 1925 μέχρι σήµερα οἱ 
ιδέες και οἱ μἐθοδοι της Κβαντομπχανικής 
επικράτησαν και κυριαρχούν στην Ατομική, 
Πυρηνική και Μοριακή Φυσική, καθώς και στα 
Χημεία. 

Ἠλεκτρόγιο: στοιχειώδες σωματίδιο, το κβάντουµ του 
ηλεκτρισμού, ποὺ φέρει αρνητικό φορτίο ἰσο προς το 
στοιχειώδες πλεμτρικό φορτίο. Αποτελεί θεμελιώδες 
συστατικό της ύλης, 

Πυρήνας σύµφωνα µε τΏν Ατομισιι Θεωρία, κάθε 
ἀτοµο αποτελείται απὀ τον θετικὠς πλεπτρισµένο 
πυρήνα του, Ἱύρω απὀ τον οποίο περιφέρονται τα 
πλεκτρόνια, σε κυκλικές ή ελλειπτικὲς τροχιές 
διαφόρων διαµέτρων. Ο πυρήνας αποτελείται απὀ τα 
πρωτόνια και τα νετρόν]α, που μαζί απαρτίζουν τα 
νουκλεόντα, απὀ το «νοὐκλεους» (461618), που 
σηµαίνει πυρήνας. 

Φωτόνιο: το φως εξεταζόµενο σε υποατοµ]κΠ. 
κλίμακα διαπιστώνεται ότι εκπέμπεται Και 
απορροφάται κατά διακεκριμένες ποσότητες (κβάντα). 
Αυτά τα κβάντα φωτός, τα οποία εμφανίσουν 
χαραμτηριοτικἀ σωματιδίων, ο Αϊνοτάτν τα ονόμασε 
φωτόν]α. Συνεπώς φωτόνιο εἶναι το κθβάντο φωτός ἡ 
γενικότερα της πλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και 
φορέας των πλεκτροµαγνιτικών αλληλεπιδράσεων. 
Το φωτόνιο εἶναι το μικρότερο σωματίδιο 
ακτινοβολίας --χωρίς µάζα-- που κινείται µε την 
ταχύτητα του φωτός. 

Μιόνιο: υποατοµικό σωματίδια, µε σύμβολο (1), 
παρόμοιο µε το πλεκτρόνιο, αλλά 207 φορές 
βαρύτερο απὀ αυτό. Ἡ μάζα του ισοδυναμεί µε 105.66 
ΜΕΝ. Απαντά υπό δύο μορφές: το αρνητικά 


φορτισμένο (μ;:) και το θετικά φορτισμένο 
αντισωματίδιό του (μ”3). Δότω του πλεκτρικούὺ φορτίου 
του υπόκεπαι στις πλεκτρομανγνππικές 
αλληλεπιδράσεις, 

Απτινοβολία: η ενέργεια που εκπέμπεται στο γύρω 
χώρο απὀ ένα διάπυρο σώμα, όπως ένα άστρο. 
Συνήθως πι ενέργεια που παράγεται! στα αστέρια 
διαδίδεται απὀ το εσωτερικό τοὺς στην επιφάνεια τε 
τρεις μηχανισμούς: α) µε µεταφορά µάσας, ϐ) µε 
ακτινοβολία και Υ) µε αγωγή. 

Θεωρίες Ἀχετικότητας: σύνολο θεωριών που 
προτάθηκαν απὀ τον Αλμπερτ Αϊνστάτν το 1905 και 
τα ακόλουθα έτπ Μέχρι το 1916 και αποτελούν το 
γενικό πλαίσιο µέσα στο οποίο τοποθετούνται οἱ 
φυσικοί νόμοι. Διακρίνονται οτην Εαδική 
Σχετικότπϊα και οτη Γενική Σχετικότητα, θεωρίες 
ποὺ επέτρεψαν τη διατύπωση της ισοδυναμίας μάζας 
και ενέργειας (Β Ξ πις2). 

Ἠπθική Σκετικότητα: η θεωρία που αναφέρεται στην 
ισοδυναμία, όσον αφορά τους φυσικούς νόμους, όλων 
των συστηµάτων αναφοράς µε ομοιόμορφη μετάθεση, 
δηλαδή των ουστημάτων που κινούνται µε ομαλή 
σχετική κίνηση. Ουσιαστικά µας δίνει µια ἐκδεσι- 
µετάθεσπ των νόμων της Μπαχανικής γενικότερη απὀ 
εκεϊῖνη του Νεύτωνα, που εἶναι οὐμφωνη µε τους 
νόμους του Πλεκτρομαγνηπισμού του Μάξγουελ. 
Θεμελιώδης αναθεώρηση της Μηχανικής, 

Γενική Σχετικότητα: εἶναι Ἡ γενίκευση της αρχής 
της Βηδικής Σχετικότητας. Συνεπώς εἶναι π δεωρία 
που αναφέρεται] στην ισοδυναμία όλων των 
συστημάτων αναφοράς Κα: έτσι περιλαμβάνει και τις 
περιπτώσεις εππαχυνόµενων συστηµάτων. Αποτελεί 
τΏ σύνθεση Μηχανικής και Βαρύτητας, 

Χρόνος: π τέταρτη διάσταση, που χρησιμοποιεί οτή 
Ἀχεπκότητα ο Αλμπερτ Αϊνστάιν. 

Χωροχρόνος; έννοια της Φυσικής που αναγνωρίζει 
την ενότητα χώρου Και χρόνου. Χρησιμοποιήθηκε 
από τον Αλμπερι Αϊνοτά]ν ὡς προὐπόδεση για τις 
Θεωρίες της Σχετικότπτας. 

Ευκλείδειος χώρος: ο φυσικός χώρος που αποϊελεί 
ἑνα τρισδιάστατο συνεχές, µια διάταξη όλων των 
δυνατών δέσεων των σημείων, στο οποίο πορούν να 
εφαρμοστούν οἱ αρχὲς της Ευκλείδειας Γεωμετρίας. 
Σε µια τέτοια χωρικΏ πολλαπλότητα προσαρμόζονται 
φυσιολογικά οἱ καρτεσιανές συντεταγμένες (5, τψ. 7) 
και οἱ ευθείες γραμμές. Χώρος και χρόνος εἶναι 
ανεξάρτπτες µεταξύ τους οντότητες. 

Νευτώνειο Σύμπαν: μελετάται µε την Ευκλείδεια 
Γεωμετρία. Σ’ αυτό, τα ομοιόμορφα κινούμενα 
συστήµατα χωρικών ουντεταγ]ένων, ποὺ συνδέονται 
µε ομοιόμορφα Χρονικά «συνεχή», αντιπροσωπεύουν 
μι εππαχυνόµενες κινήσεις, που αποτελούν την 
ειδική κατηγορία των λεγόμενων αδρανειακών 
ουστηµάτων αναφοράς. Το Σύμπαν που στηρίσεται σ) 
αυτή τη σύμβασπ παλεπαι Νευτώνειο. 


Σύμπαν Μινκόφσκι: µε τη χρήση ενός 
τειραδιάστατου χωροχρονικού συνεχούς, μπορεί να 
δημιουργηθεί π]α ἀλλῃ σαφώς καθορισμένη. 
γεωμετρία, το Σύμπαν ΜΠαγκόφσκι (από τον Χέρμαν 
Μινκὀφοπι). Στο Σύμπαν αυτό π χρονική 
ουντεταγµένη ενος ουστήµατος συντεταγμένων 
εξαρτάται τόσο απὀ τΏ χρονική όσο Και από τή 
χωρική ουντεταγμένῃ ενὸς άλλου, σχετικά 
κινούμενου, συστήµατος, παρουσιάσοντας έτσι τήν 
ουσιώδη μεταβολή που ἦταν απαραπητη για την 
Ἠμδικὴ Θεωρία της Ἀχετικότητας, 

Σύμπαν Ρίμαν: βααίσεται οτι μΏ Ἠυκλείδεια 
Γεωμετρία του Μπέρνχαρνι Ρίμαν της θετικής 
καμπυλότπτας (ε20). Στην ουσία, ενώ οἱ 
γεωδαιοιακέὲς γραµµές ενὸς συνεχούς του Μινκόφσκι 
-κωρίς επιταχύνσεις τοῦ οημεῖούυ µάσζας-- εἶναι 
ευθε]ες γραµµές, οἱ γεωδαισιακές γραµµές ενός 
Σύμπαντος της Γενικής Σχετικότητας ἡ ενός 
Σύμπαντος Ρἶμαν, που Περιέχει τοπικές 
συγκεντρώσεις μάζας, εἶναι κπυρτὲς και τα πεδία 
βαρύτητας μπορούν να ερμηνευθούν ως εκδηλώσεις 
της χωροχρονικής καμπυλότητας. 

Χώροι Ρίμαν: το 1854 ο Μπέρνχαρντ Ρίμαν 
γενίκευσε τις έννοιες της καμπυλότητας τών 
επιφανειών (ε) σε χώρους µε οποιαδήποτε διάσταση. 
Λέγοντας καμπυλότπτϊα ενός χώρου, οποιασδήποτε 
διάστασης, εννοούμε έναν παράγοντα ο οποίος 
χαρακτηρίσει το εἶδος της γεωμετρίας που περιγράφει 
τις Ιδιότητες τοῦ. 

Έπσοι, οι χώροι Του Ρίμαν µεταθλητής καμπυλότητας 
περιέχουν ὡς ειδική περίπτωση: 

α) τους Ευκλείδειους χώρους µε οποιαδήποτε 
διάσταση, αλλά µηδενικής καμπυλότητας (εΞθ), 
Σύμπαν επίπεδο’ 

Β) τους υπερβολικούς χώρους του Λομπατσοέφοκι τε 
σταθερή αρνητική καμπυλότπτα (ε-θ), Σύμπαν 
υπερβολικό, και 

Ί) τους ελλειπτικοὺς χώρους µε σταθερή δετικἠ 
καμπυλότητα (ε-θ), Σύμπαν σφαιρικό. Ο Ρίμαν 
περιέγραψε αυτούς τοὺς χώρους, πράγµα που 
οδήγησε τους ερευνητές στο να δίνουν συχνά την 
ονομασία Γεωμετρία του Ῥήμαν οτη Στοιχειώδη 
Ελλειπική Γεωμετρία. 

Η Γενική Θεωρία της Σχετικότητας εδράζεται στους 
χώρους του Ρίμαν µε μεταβλητή καμπυλότητα. 
Μαύρη τρύπα; ουράνιο σώµα που δημιουργεί ένα 
εξαιρετικἀ ισχυρό πεδίο βαρύτπτας, απὀ το οποίο δεν 
εἶναι δυνατόν να διαφύγει τίποτε, οὔτε καν το φως. 
Σύμφωνα µε τη δεωρία, µια μαύρη τρύπα µπορεί να 
προκύψει μετά το «θάνατο» ενός υπερμαζικού 
αστἐρα. Μαύρες τρύπες καταλήγουν τα άστρα εκείνα, 
που μετά την τελικἠ έκρηξη και την εκτὀξευση. 
μεγάλης ποσότητας ύλης στο μεσοαστρικό χώρο, Ὦ 
μάζα που απομένει εἶναι μεγαλύτερῃπ απὀ ο,2 
ηλιακές µάσες. . 
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